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3 月 1 1 曰 星期五 13  : 46 ， 正當我 們剛結 束午休 ，準 
備 著手下 午的工 作時， 媒體傳 來曰本 9.0 大地 震的消 
息。 向 來曰本 有絲毫 動靜， 都 會牽動 台灣的 神經， 更何 
況 是人類 史上第 四大的 強震。 

強震 過後， 隨 著驚人 的海嘯 席捲曰 本東北 地區， 
災 情如漣 漪般不 斷擴大 。緊接 著福島 核一廠 1 號機發 
生 反應爐 無法正 常冷卻 ，發生 氫氣爆 炸與輻 射外浅 
事件， 自此引 發一連 串驚心 動魄 的核子 事故。 

自 1985 年起， 我國與 曰本就 開始核 能安全 的技術 
交流， 輪流舉 辦核能 安全研 討會， 至去年 為止， 已舉 
辦 25 屆。 除 了彼此 分享研 發成果 與運轉 經驗， 雙方的 
核能專 家也已 培養出 深厚的 情誼； 因此， 對於 曰本發 
生福 島事故 我們特 別感到 震撼與 憂心。 今年 的核安 
研 討會原 本預定 7 月 中下旬 在東京 舉行， 安排 的參觀 
行 程正巧 是東京 電力公 司的電 力展示 館以及 福島核 
電廠… 

這次 核子事 故讓全 世界使 用核能 的國家 全都緊 
盯著 事件的 發展， 以 及東電 的搶救 措施; 也不 約而同 
地 回頭檢 視自己 國內核 電廠的 安全防 護措施 ，自 問： 
「9.0 的 地震， 以及 20 公 尺高的 海嘯， 如 果是發 生在自 
己的 國家， 我們的 核電廠 能不能 倖免於 難？」 各國核 
能專 家應該 都已經 瞭解， 這次 核災的 嚴重程 度已經 
超 過美國 三哩島 事故。 

發 生這麼 嚴重且 多重的 天災， 福 島電廠 外的其 
他設 施無一 倖免， 而一 個運轉 30 年的 電廠， 仍 能屹立 
不搖， 並未 造成廠 區附近 民眾的 傷亡， 間接也 證明了 
核 電廠安 全設計 考慮的 周詳， 否則 後果不 堪設想 。媒 
體沒 有大幅 報導的 是化工 廠與煉 油廠的 大火， 那些火 
災所 造成汙 染化學 物質的 排放， 對 環境的 影響， 絕對 
超過 福島核 電廠所 釋出的 放射性 物質。 （P.10) 

「禍 兮福 之所倚 ，福 兮禍之 所伏」 ，藉由 福島核 
子事故 的慘痛 教訓， 我 們深切 反省， 深自 惕勵。 台電公 
司 已擬定 8 項強 化核能 安全的 措施， 重 新評估 核電廠 
延 役的可 能性; 原 子能委 員會在 今年的 核安演 習中， 
應會考 量是否 將海嘯 狀況納 入演練 項目。 希 望類似 
事 件不再 出現， 即使 出現， 也恃 吾有以 待之。 

福 島事故 一時半 刻不會 落幕， 本期 特別以 專刊呈 
現各 種角度 的分析 報導， 往後各 期也會 隨著資 訊的披 
露， 提 供讀者 真實、 不 誇大的 內容， 希 望民眾 從中瞭 
解實際 發生的 情形， 免除不 必要的 恐慌與 疑慮。 


文 ■ 編輯室 


▲ 日本 3 11 地震震 央與福 島電廠 位置圖 


B 本東 北部於 3 月 1 1 曰 下午 2 點 46 分 
( 曰本 時間） 發生芮 氏規模 9.0 的 
超強 地震， 震 央位於 宮城縣 外海。 鄰 近震央 
的福島 第一、 第二核 電廠， 隨 後遭受 海嘯侵 
襲， 面臨曰 本史上 最殘酷 災害的 考驗， 同時 
也是 全球核 能工業 21 世紀以 來最嚴 峻的考 
驗。 本文將 針對福 島電廠 事故發 展過程 、與 
我國 核電廠 比較， 以及 核電廠 的安全 設計與 
因應 地震海 嘯的對 策等讀 者關心 的議題 ，作 
完整的 分析與 探討。 

曰 本福島 第一核 電廠位 於福島 縣雙葉 
郡大 熊町， 共有 6 座 機組， 都是 屬於沸 水式反 
應器， 1 號機於 1970 年 3 月啟用 。今年 3 月 11 曰 
14：  46 分受到 9.0 級 地震及 海嘯的 影響， 造成 
1 號機正 常及備 用電源 故障， 導致反 應爐無 
法 適當地 冷卻， 隨後發 生一連 串嚴重 的氫爆 
與輻 射外洩 事件， 引發 各國政 府與民 眾的嚴 
重關切 。以 下是 福島核 一廠核 子事故 演變的 
時 序表： 
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▼ 福島 核子事 故發生 時序表 


機組 


主 要事件 和因應 


主 要數據 


1 號機 

INES (註 )5 級 


3/11  15:42 電 源喪失 

3/11  16:36 冷卻 裝置無 法注水 

3/12  00:49 圍阻體 壓力異 常上升 

3/12  09:07 實 施排氣 

3/12  15:36 發 生氫爆 

3/12  20:20 注 入海水 及硼酸 

3/21  20:00 機器 確認中 (由 2 號機 受電） （預定 3/26 回復) 
3/22  11:20 反 應器溫 度上升 (3/23 以後溫 度緩慢 下降， 
3/24  09:00  225°C) 

3/24  10:50 產生 白色霧 狀蒸汽 
3/24  11:30 控 制室恢 復照明 


水位 (3/25  06:00) 

(A)-1700  mm  (B)  -1650  mm 
反應 器壓力 
3/25  06:00 

(A)  0.365  MPag  (B)  0.351  Mpag 

圍阻 體壓力 

3/25  06:00  0.310  MPaabs 


2 號機 

INES5 級 


3/11  15:42 電 源喪失 

3/11  16:36 冷卻 裝置無 法注水 

3/14  13:25 冷卻機 能喪失 

3/14  16:54 反應 器減壓 操作， 注 入海水 

3/14  18:06 實 施排氣 

3/14  22:50 圍阻體 壓力異 常上升 

3/15  06:10 發 生爆炸 聲響， 壓 力抑制 室損傷 

3/15  08:25 發 生白煙 

3/1 7 〜  恢復電 源作業 

3/20  15:05 對 用過燃 料池進 行注水 (約 40 噸） 

3/21  18:22 從地 板噴出 水蒸汽 

3/21  20:00 完成 受電， 機器 確認中 (預定 3/24 回復） 

3/22  16:07 對 用過燃 料池進 行注水 (約 40 噸） 

3/25  09:07 發現反 應器廠 房內的 水從設 備出入 □流出 ，並 
流進一 般排水 □所 遺留 的痕跡 


水位 (3/25  06:00) 

-1100  mm 

反應 器壓力 (3/25  06:00) 

(A)  -0.020  MPag  (B)  -0.020  Mpag 
圍阻 體壓力 (3/25  06:00) 

0.12  MPaabs 
用 過燃料 池水溫 
(3/24  17:00)40°C 
(3/25  06:00)28°C 


3 號機 

INES5 級 


3/11  15:42 電 源喪失 

3/13  05:10 冷卻 裝置無 法注水 

3/13  08:41 開 始排氣 

3/13  13:12 反 應器注 入海水 

3/14  07:44 圍阻體 壓力異 常上升 

3/14  11:01 發 生氫爆 

3/15  10:22 、3/16  06:40 、3/16  08:47 廠界輻 射劑量 400 毫 
西弗 / 小時 

3/16  08:34 及 10:00 發 生白煙 

3/1 7 以後 陸上自 衛隊直 昇機、 自衛隊 、消 防車實 施放水 
3/21  15:55 噴 出灰煙 （18:02 停止） 

3/22  22:46 控 制室恢 復照明 

3/23  16:20 噴出些 微灰煙 (3/23  23:30 左 右確認 停止， 3/24 
04:50 再 次確認 停止） 


水位 (3/25  06:10) 

(A)  -1900  mm  (B)  -2300  mm 
反應 器壓力 (3/乃 06:10) 
(A)0.038  MPag  (B)  -0.097  Mpag 

圍阻 體壓力 

0.290  MPaabs  (3/20  16:00) 
0.110  MPaabs  (3/21  14:55) 
DOWN  SCALE  (3/24  02:40) 
0.1074  MPaabs  (3/25  06:10) 


4 號機 

INES3 級 


3/14  04:08 用過燃 料池水 溫達到 84°C 
3/15  09:38  3 樓 部分發 生火災 (自然 熄滅） 

3/16  05:45 發 生火災 (自然 熄滅） 

3/20 以後自 衛隊、 東京 電力實 施放水 

3/21  20:00 受到 噴煙等 影響， 停 止受電 完成查 驗作業 

3/22  10:35 完 成受電 ，機器 確認中 


用過 燃料池 水溫無 法量測 
(從 3/14  04:08 開始） 

用 過燃料 池水溫 
100°C  (3/24  02:40) 

指 示不良 (3/24  13:00) 
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用 過燃料 池水溫 

用過燃 料池水 溫有上 升傾向  62.7°C  (3/16  14:00) 

3/17 恢 復電源 作業中  65.9°C  (3/18  08:00) 

3/18 完成屋 頂開孔 (應 付氫氣 問題）  35.1°C  (3/20  16:00) 

3/19  05:00 餘熱移 除系統 起動， 用過 燃料池 開始進 行冷卻 42.6°C(3/23  22:00) 
5 號機  3/20  14:30 冷 溫停止  49.0°C  (3/24  17:00) 

3/22  19:41 外 部電源 全部轉 換完成  49.3°C  (3/25  06:00) 

3/23  17:24 餘 熱移除 系統海 水泵自 動停止  反應 器水溫 

3/24  16:35 交換故 障的餘 熱移除 系統海 水泵， 海 水泵開  50.7°C  (3/23  22:00) 

始運轉 ，冷 卻系統 模式開 始運轉  82.7°C  (3/24  17:00) 

65.8°C  (3/25  06:00) 


6 號機 


用過燃 料池水 溫有上 升傾向 

3/17 恢 復電源 作業中 

3/18 完成屋 頂開孔 (應 付氫氣 問題） 

3/19  22:14 餘熱移 除系統 起動， 用過 燃料池 開始進 行冷卻 

3/20  19:27 冷 溫停止 

3/22  19:41 外 部電源 全部轉 換完成 


用 過燃料 池溫度 

52. 0V  (3/20  03:00) 
36.5°C  (3/21  17:00) 
28.5°C  (3/24  17:00) 
20.5°C  (3/25  06:00) 


其他 


確 認保存 各機組 用過燃 料的共 同用過 燃料池 滿水位 ，水 

溫 57°C  (3/19  09:00) 

目 視檢測 存放乾 式鋼筒 的廠房 ※外觀 無異常 
3/21  10:37 對共同 用過燃 料池進 行注水 （〜 15:30) 

3/24  15:37 共同用 過燃料 池電源 開始從 外部電 源供給 


※廠 房是 用來存 放用過 燃料的 
乾式貯 存容器 
共 同用過 燃料池 
57°C  (3/23  13:15) 

73°C  (3/23  18:05) 


註： INES 為 國 際核子 事件分 級表」 資料 出處： 日本首 相官邸 原子力 災害對 策本部 
▼ 國際 核能事 件分級 制度基 本架構 


等級 

準則 1 

廠外衝 擊程度 

準則 2 

廠 内衝鼙 程度 

準則 3 

安全防 袈之衰 減程度 

7 級  I 

最 蔽重恵 外事故 | 

_ 

6 級 

黻重意 外事故 

5 級 

瞰外意 外爭故 

= 造成 須部扮 随行 疆 
域 性緊急 S1  X 

網 m 之核 心或 放射 屏 

mmm 

4 級 

廠區意 外事故 

輕微放 射性物 餌外季 
造 成民衆 轉射嫩 魏速規 
定限 値程度 

m  gs 性核 心或放 射性屏 
蔽 毀璃； e 狀態或 工作人 
貝接受 致命性 露 

3 級 

嚴 重學件 

榷小 M 之放 射性 物筠外 
m  -■ 民衆 fS 射 KlfB 尚未 
遂規 定限* £8 之桴度 

發 生嚴逋 污染或 工作人 
百涵 薄 致急性 健康 
效應 

接 近赭芏 T 故狀態 ■喪 
失安全 防澳功 能程度 

2 級 

偶 發事件 

發 生攉大 污染或 工作人 

貝 超隰露 

發 三潛在 安全趿 鞞之卞 
件 

1 級 

異 常黧示 

發隻功 _上 之箱差 

O 級 

未 達級數 

無安全 顧廉 
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▲ 發生事 故之後 的福島 核一廠 1-4 號機 


福島 核一廠 1 號機 V.S 我國 核一廠 

我 國的核 一廠位 於新北 市石門 的天然 
峽谷， 離台北 市直線 距離約 28 公里， 占地約 
245 公頃， 廠 區內裝 置兩部 63.6 萬瓧 汽輪發 
電 機組， 總裝置 容量為 127.2 萬瓧。 核一廠 1 號 
機 於民國 67 年 12 月 10 日開 始商業 運轉， 2 號 
機則於 68 年 7 月 1 5 曰 開 始商業 運轉。 

兩座反 應爐壓 力槽的 鋼板厚 5 英吋 ，重 
達 450 公噸， 可承受 高溫與 高壓。 發電用 的二 
氧 化鈾燃 料密封 裝置在 壓力槽 的核心 位置。 
在 反應爐 外面， 再 以一個 5/8 吋厚， 稱 為一次 
圍阻體 的燈泡 型大鋼 殼將反 應爐及 主要的 
冷卻設 備包封 在內， 以防止 輻射物 質的洩 
漏0  —次 圍阻體 外利用 厚度達 6 英呎 的鋼筋 
水泥 遮蔽牆 圍繞， 以阻 擋輻射 及保護 反應爐 
不 受外物 撞擊。 水泥遮 蔽牆之 外再包 封稱為 
二次圍 阻體的 鋼筋混 凝土的 廠房。 一 切有關 


安 全的設 備都以 最高的 耐震等 級設計 ，且以 
雙重 的氣鎖 門封隔 在廠房 之內， 確保 縱使有 
輻射 洩漏也 都會包 容在多 重的隔 離之內 ，不 
致擴 散到電 廠外產 生環境 污染。 

因 應核災 加強核 電廠安 全措施 

曰本福 島核電 廠發生 311 核子 事故以 
後， 台電 公司除 密切注 意後續 發展， 並立即 
對國內 核電廠 全面重 新檢視 。在 曰本 福島核 
子事 故正式 調查報 告及改 善建議 公布前 ，先 
行 檢討各 核電廠 弱點。 台 電公司 將進行 8 項 
核能 安全強 化措施 如下： 

一、  加強 廠區防 災演練 

二、  加 強預防 性維修 

三、  成立 海嘯總 體檢專 案小組 

四、  檢討各 核電廠 用過燃 料池冷 卻功能 

五、  強化 各核電 廠的耐 震能力 

六、  加 強緊急 柴油機 、氣 渦輪發 電機的 可靠度 
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▼ 日本福 島電廠 與國內 類似核 能電廠 之比較 


福 島第一 核電廠 1 號機 

福 島第一 核電廠 2/3 號機 

核一廠 1/2 號機 

反應 器型式 

沸 水式反 應器第 3 型 

沸 水式反 應器第 4 型 

沸 水式反 應器第 4 型 

圍阻 體型式 

馬克 1 式 

馬克 1 式 

馬克 1 式 

開始 商業運 轉時間 

1971-03 

1971-03 

1978- 12(1 號機) 

1979- 07(2 號機) 

備 用電力 

每部機 兩台緊 急柴油 發電機 

每部機 兩台緊 急柴油 發電機 

每部機 兩台緊 急柴油 發電機 

共用 一台緊 急柴油 發電機 
共 用兩台 氣渦輪 發電機 

其 他注水 

? 

? 

消 防水或 消防車 

(透 過現 有專用 管路） 

10 萬 噸水池 / 溪水 

▼ 台 電公司 4 座核 電廠防 海嘯、 防地 震設計 一覽表 


單位 ：公尺 

核 一 廠 

核二廠 

核三廠 

龍 門電廠 

曰本福 島電廠 

海嘯 可能上 溯高程 

10.73 

10.28 

11 

8.07 

? 

廠址設 計高程 

12 

12 

15 

12 

5 

離 岸距離 

>500 

>500 

>500 

>500 

100 

基 盤輸入 基準值 

0.3g 

0.4g 

0.4g 

0.4g 

基盤 與地表 高度差 

14.8 公尺 

16.2 公尺 

11. 3 公尺 

26 公尺 

地表 加速度 

0.47g 

0.78g 

0.53g 

大於 0.4g 

目前尚 未分析 
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▲ 我國 核一廠 


七、  提高核 電廠硼 酸存量 

八、  檢 討事故 處理準 則與曰 本福島 電廠此 
次處 置的改 善措施 

關於環 保團體 提出反 對核電 廠延役 、全 
面體 檢核電 廠及龍 門電廠 停建等 訴求， 台電 
公司 表示： 

重新檢 視核電 廠延役 

台電 公司於 98 年 7 月 24 日 向行政 院原能 
會提 出核一 廠延役 申請， 目前 原能會 尚未完 
成 審查， 核二廠 延役及 核三廠 延役則 尚未提 
出 申請。 台電公 司將密 切注意 福島核 子事故 
後續 發展， 並依 包括國 際原子 能總署 在內的 
國際核 能組織 針對福 島核子 事故所 公布的 
報告 及改善 措施， 重新 評估各 核電廠 延役的 
可 行性， 確屬可 行後， 再向 原能會 提報。 

全面 體檢核 一、 二 、三廠 

此次 曰本地 震後， 世界 核能發 電協會 
(WANO) 已於 3 月 17 日向 會員提 出有關 福島事 
故的 重大營 運經驗 報告， 協助 全球各 核電廠 
在 最短期 間妥適 整備， 台電公 司將據 以採取 
改善 措施。 

此外， 台電 公司將 繼續掌 握包括 國際原 
子 能總署 (IAEA) 在內 的國際 核能組 織的建 


議， 以及 世界核 能大國 對現有 機組所 採行的 
措施 ，採取 必要的 作為。 

「確保 安全」 是 龍門電 廠工程 進行的 
首 要前提 

曰本震 災引發 複合性 重大災 害後， 台電 
公 司審慎 檢討龍 門電廠 現況， 認為： 

一、  龍門電 廠工程 在核燃 料裝填 之前， 
絕無 任何發 生核子 事故的 疑慮。 

二 、 龍 門電廠 工程進 度截至 2 月底近 
93% ， 經 費支出 新台幣 2, 427 億 餘元， 廠房及 
主要 設備都 已完成 安裝， 目前 正進行 儀器及 
電氣 電纜重 新檢整 工作。 

三 、 電 纜檢整 工作完 成後， 將進 行分項 
系統 功能測 試及整 體系統 整合功 能測試 。有 
完 整的測 試報告 才能進 行安全 體檢， 驗證其 
安 全性。 

四、  龍門電 廠完成 系統測 試後， 需接受 
原能 會完整 的安全 檢查與 管制， 確保 安全無 
虞方 能取得 原能會 的核燃 料裝填 許可。 © 


參考 資料： 
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電廠輻 射外釋 事故簡 報」， 行 政院原 子能委 
員會， http://www.aec.gov.tw/www/up  I  oad/ 
news_fi  I  e/20 1172154431  .pdf 

3.  4 月 17 日 日本東 北地區 大地震 福島第 一核電 
廠輻射 外釋事 故狀況 説明」 ，行 政院 原子能 
委 員會， http://www.aec.gov.tw/www/up  I  oad/ 
news_fi  I  e/20 11751 524 ◦了 .pdf 
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5.  http://www.tai  power. com.tw/ news/ 
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文 ■李 敏 


Q 月 11 日 日本時 間下午 2 點 46 
D 分芮 氏地震 儀規模 9.0 級的 
強 震襲擊 曰本， 造 成東京 電力株 
式 會社的 福島核 電廠發 生輻射 
外釋 的嚴重 事故， 引起全 世界的 
關注 ◦截 至目 前為止 ，事 故還在 
持續 演變中 ，以下 簡單介 紹福島 
電廠、 說明 核電廠 的安全 設計、 
嘗試交 代事情 發生的 始末、 對台 
灣 造成的 影響。 


宮城大 地震及 其影響 

地 震震央 位於曰 本東北 地區牡 鹿半島 
東岸 1 30 公里的 海上， 震源 深度為 32 公里 。地 
震 發生數 分鐘後 浪高達 10 公 尺以上 的海嘯 
衝 擊曰本 海岸， 有些地 區海嘯 影響的 範圍達 
內陸 10 公里 。這是 曰本史 上最大 的地震 ，自 
1900 年 有記錄 以來， 世界 排名第 5 的地震 。曰 
本首相 菅直人 認為這 是曰本 二次大 戰後所 
面對 的最大 危機。 

如圖 1 所示， 受地 震影響 的電廠 共有女 
川電廠 （3 部 機組， 1 部運 轉中） 、福 島一廠 （6 
部 機組， 3 部運 轉中） 、福 島二廠 （4 部機 組）、 
東 海電廠 （1 部 機組） 。地 震發 生後， 9 部運轉 


震央 

福島 一 廠 
福 島二廠 
東 海電廠 


地震影 響區域 


◄圖 1 受宮城 大地震 
影響 的核電 廠安全 
狀態 


■ 核燃料 可能受 損事故 
| 核燃 料未受 損事故 
a 安全 

m 安全 （未 受地震 影響） 
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中 機組全 部安全 停機， 但地震 與隨之 而來的 
海嘯 對各電 廠造成 不同的 損害， 唯有 福島一 
廠 的事故 繼續惡 化成輻 射外釋 的嚴重 事故。 

福 島電廠 

曰本 東京電 力株式 會社是 全曰本 最大， 
全球第 4 大 的電力 公司， 擁 有福島 一廠、 福島 
二廠、 與 柏崎刈 羽電廠 3 座核 電廠。 福 島一、 
二廠分 別擁有 6 部與 4 部沸 水式反 應器， 總裝 
置 容量為 469.6 與 440 萬瓧 。福 島一廠 1 號機 
為沸 水式反 應器第 3 型、 2-5 號 機為沸 水式反 
應器第 4 型、 6 號 機為沸 水式反 應器第 5 型； 福 
島二廠 4 部機組 全為沸 水式反 應器第 5 型。 

基 本上， 這 3 型沸 水式反 應器的 設計非 
常 類似， 而第 4 型與第 5 型可以 視為標 準化的 
機組。 台灣 核一廠 所採用 的機 型也是 沸水式 
反 應器第 4 型， 商轉 時間也 與福島 一廠的 3-5 
號 機非常 接近。 

電廠安 全設計 

核電 廠的安 全顧慮 來自會 釋出輻 射的放 
射性 物質。 安全 設計上 採用多 重的屏 障將放 
射性物 質層層 包覆， 這些屏 障包括 燃料丸 、燃 
料 棒護套 、封閉 的冷卻 水系統 （壓力 槽與管 
線） 與 圍阻體 （圖 2) 。事 故中， 只要一 層屏障 
能 夠發揮 功能， 放射性 物質就 不會大 量釋放 
到外界 環境， 造成對 民眾與 環境的 傷害。 

三 哩島事 故中， 反 應器爐 心已經 熔毀， 
也就是 前三項 屏障均 已喪失 功能， 但 圍阻體 
保持 完整， 成 功的防 止了放 射性物 質的外 
釋。 圍阻 體的設 計與事 故中完 整性的 確保， 
是核 電營運 的重大 議題。 

福 島一廠 1-5 號機的 圍阻體 為馬克 1 型設 
計， 6 號機採 用馬克 2 型。 台電 核一廠 的圍阻 
體也 是馬克 1 型； 美 國也有 23 個機組 採用此 
類型圍 阻體。 圖 3 所示 為典型 的馬克 1 號圍阻 


體， 包括 形狀像 一個倒 置的傳 統電燈 泡的乾 
井； 以及 類似甜 甜圈狀 的溼井 。溼井 內灌水 
形成 水池， 稱為抑 壓池； 乾井 與溼井 間有管 
道 相通。 溼井與 乾井材 質均為 鋼板， 乾殼圍 
阻體 置於混 凝土結 構內， 整個 結構再 置於反 
應器 廠房內 。反 應器廠 房維持 負壓， 又稱為 
二次 圍阻體 。為防 止氫氣 爆炸的 發生， 正常 
運 轉時， 馬克 1 號圍 阻體會 充氮， 因此 圍阻體 
內無 氫爆的 可能。 

放 射性物 質會持 續釋出 輻射， 而 輻射是 
能量 的一種 形式， 核電廠 安全最 大的挑 戰為， 
必 須持續 不斷的 將燃料 丸中放 射性物 質釋出 
的 衰變熱 移除。 事故發 生後， 正常系 統無法 
使 用時， 須使用 多重與 多樣的 備用安 全系統 
將 冷卻水 注入壓 力槽， 把熱自 系統內 移除。 

由 於目前 的反應 器的備 用安全 系統大 
都 需要交 流電為 動力， 因此交 流電源 的可靠 
度為 重要的 考量。 一般 核電廠 交流電 的來源 
包 括廠外 電源、 每機 組兩台 緊急柴 油發電 
機， 台灣 核電廠 尚有兩 機組共 用的第 5 台柴 
油發電 機與氣 渦輪發 電機。 

反 應器正 常運轉 所使用 的 系統、 備用的 
安全系 統與電 力系統 的耐震 能力需 要超過 
「安全 停機設 計基準 地震」 。核 電廠 設計基 
準地震 的大小 與電廠 的位置 與地質 結構有 
關， 是以 重力加 速度來 表示； 在 一 定 範圍內 
若是 有活動 斷層， 是不准 建核電 廠的。 此外 
仍需調 查在較 大範圍 內活動 斷層的 活動記 
錄， 再依 理論計 算該廠 址的設 計基準 地震值 
的 大小。 2007 年 日本新 潟地震 超過東 京電力 
柏崎刈 羽核電 廠的設 計基準 地震， 因 此電廠 
的 7 部 機組全 部停止 運轉。 隨 後加強 設備的 
耐震 能力， 目 前已有 4 部機 組回復 運轉。 

為確 保運轉 人員在 事故發 生時， 能夠採 
取 正確的 措施， 核電廠 有運轉 員必須 嚴格遵 
循的 「緊急 操作程 序書」 ，逐 步將機 組帶回 
穩定 狀態； 若事故 的演變 超過設 計基準 ，運 
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▲圖 2 福島 核一廠 3 號機 

轉員要 在應變 組織的 協助下 ，依 「嚴 重事故 
處理 導則」 採取非 傳統的 措施， 確保 燃料被 
冷卻水 覆蓋、 維持圍 阻體的 功能。 以 上非傳 
統措 施包括 引進海 水進行 冷卻， 而如 何引進 
海水與 引進的 時機在 「嚴 重事 故處理 導則」 
均有 描述。 「緊急 操作程 序書」 與 「嚴 重事故 
處理 導則」 的遵循 與了解 ，成 為電廠 運轉人 
員與 應變組 織成員 的訓練 重點。 

若 電廠的 應變組 織依程 序書判 定事故 
會持續 惡化， 圍阻 體有喪 失功能 的可能 ，或 
者 電廠已 有放射 性物質 外釋， 就會通 知地方 
與中央 政府， 依 規定與 規劃進 行廠外 的緊急 
應變 。以 上所述 是所有 使用核 能的國 家的標 
準 做法， 也是核 電廠安 全的一 部分。 

福島 核電一 廠事故 

福島電 廠共有 6 部機， 地震發 生時有 3 部 
在運轉 （1-3 號） ， 3 部處於 停機維 修狀態 (4-6 
號） 。以 下將分 別說明 兩種不 同狀況 下機組 
的事故 演變。 

一、 運轉 中機組 

根據 美洲核 能學會 所提供 的簡單 說明， 


運轉 中機組 事故演 變的大 
概情 形為： 

地震 發生後 ，控 制棒成 
功插入 爐心， 核分裂 連鎖反 
應 停止； 海嘯 將輸配 電系統 
沖毀 ，造成 廠外電 源喪失 
(也 許強震 時即已 喪失） 。緊 
急柴 油發電 機成功 啟動供 
電， 緊急安 全系統 開始運 
作 。柴 油發電 機供電 1 小時 
後停止 運轉， 原因為 海嘯造 
成柴油 發電機 燃料供 應系統 
的 故障， 緊急安 全系統 因沒有 交流電 而無法 
運作。 反應器 可能發 生小破 □冷 卻水 流失事 
故， 造 成冷卻 水自壓 力槽的 流失。 

此 時仍可 利用汽 機帶動 （不 需交 流電力 
即可 運轉） 的^ 爐心隔 離冷卻 系統」 ，維 持爐 
心 水位， 並將熱 導入圍 阻體。 約 8 小時後 ，直 
流 電耗盡 ，控制 閥無法 動作， n 爐心 隔離冷 
卻 系統」 喪失 功能。 在 無法補 水的狀 況下， 
爐 心水位 降低， 造成 燃料頂 端不再 被水覆 
蓋， 此時稱 為爐心 裸露。 

爐心裸 露後， 燃 料棒護 套溫度 大幅上 
升， 錯合 金材質 的護套 迅速被 水蒸氣 氧化， 
產 生大量 氫氣， 燃料棒 內揮發 性較高 的分裂 
產物 （碘 、絶 與惰性 氣體） 自 破裂的 燃料棒 
釋出， 進入圍 阻體； 但 圍阻體 持續接 受衰變 
熱， 溫 度與壓 力持續 上升， 達 到設定 值時， 
運 轉員依 「嚴 重事 故處理 導則」 進行 圍阻體 
排放 措施， 透過 間歇式 的排放 洩壓， 避免圍 
阻 體因過 壓而完 全喪失 功能。 圍阻體 排放造 
成 氫氣與 放射性 質進入 反應器 廠房， 氫氣與 
氧 氣接觸 後產生 氫爆。 

反應器 廠房設 計時， 故意 將上層 結構減 
弱， 若 發生廠 房內部 爆炸， 會 造成廠 房的上 
部 解體， 但不會 傷到圍 阻體。 這是為 什麼網 
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路照片 顯示， 建 築物上 半部於 爆炸後 消失， 
只剩下 鋼筋， 但下半 部仍然 完好。 反 應器廠 
房上部 解體， 經 由圍阻 體排氣 釋入反 應器廠 
房 的少量 輻射物 質已進 入外界 環境。 新聞影 
片中顯 示反應 器廠房 在爆炸 後有大 量的白 
煙， 應 該是釋 出的水 蒸氣凝 結後的 水滴。 

機組搶 救最主 要的措 施是尋 找水源 ，注 
入壓 力槽， 使爐 心的燃 料被水 覆蓋， 以降低 
燃料的 溫度， 並設法 將進入 圍阻體 的熱帶 
出。 曰本 最後採 取的措 施為將 海水灌 入壓力 
槽 （或圍 阻體） ，衰 變熱造 成海水 的蒸發 ，達 
到移 除熱的 目的。 只要燃 料維持 在低溫 ，放 
射性物 質也不 會再自 燃料中 釋出。 

由於 每個機 組設備 損壞的 狀況不 一 樣， 
以及 運轉人 員採取 措施的 時間不 一樣， 因此 
每 個機組 事故演 變的過 程與時 序也不 相同。 
根據 媒體的 報導或 網路的 資料， 福 島一廠 1 
號機 的圍阻 體功能 正常， 2 號機與 3 號 機圍阻 
體 有可能 損壞， 但 即使有 損壞， 應該 也是洩 
漏， 而非大 型破口 。 1 號機與 3 號機的 反應器 
廠 房嚴重 損壞， 2 號 機反應 器廠房 完好。 


二、 維修 中機組 

核電 廠處於 維修狀 態時， 燃料雖 然仍會 
產生衰 變熱， 但熱量 會隨著 停機時 間而降 
低； 維修 時壓力 槽頂蓋 與圍阻 體均處 於開啟 
的 狀態， 因此注 水移除 熱相對 的容易 。如圖 3 
所示， 反 應器廠 房的右 上角， 設有一 座用過 
燃料貯 存池， 池內存 放著大 量的用 過核燃 
料。 通常 核燃料 上方有 20 英呎深 的水， 水可 
做為 輻射的 屏蔽， 也用 於維持 燃料的 冷卻， 
為移除 用過核 燃料產 生的衰 變熱， 貯 存池有 
獨立的 熱移除 系統。 

熱移 除系統 喪失功 能時， 池水的 溫度會 
逐漸 升高， 進 而達到 沸騰， 池 水會因 蒸發而 
逐漸 減少。 如果 未及時 發現， 造成用 過核燃 
料的 裸露， 同樣會 造成燃 料棒溫 度上升 、燃 
料 棒護套 錯合金 與水蒸 氣發生 反應， 產生大 
量的 熱與水 蒸氣。 如 果持續 惡化， 也 會造成 
燃料的 熔毀， 但這 需要非 常長的 時間。 由於 
燃 料池是 開放的 空間， 燃料池 喪失冷 卻後用 
水管補 水即可 Q 


抑壓池 

▲圖 3 沸 水式反 應器馬 克一型 圍阻體 
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福 島一廠 4 號機 因喪失 電源而 喪失冷 
卻， 也許貯 存池因 地震而 有漏水 的現象 ，最 
後燃料 裸露， 護 套溫度 上升氧 化產生 大量氫 
氣， 氫氣 爆炸或 者燃燒 造成反 應器廠 房的毀 
損。 此時 用過燃 料池內 的用過 燃料所 釋出的 
輻射少 了水與 建築的 屏蔽， 直 接造成 環境劑 
量， 使得 4 號機 反應器 廠房毀 損後， 廠 區內劑 
量大幅 攀升， 遠超 過安全 限值。 

這種現 象雖然 提高了 廠區的 劑量， 卻不 
會對 離電廠 較遠的 地方造 成影響 。同 樣的， 
要搶 救用過 燃料池 中的核 燃料， 只要 將水注 
入貯存 池即可 。新 聞報 導中的 直升機 空投水 
與消 防隊員 的水管 噴水， 都是 為了替 貯存池 
注水。 據新聞 報導， 3 號 機的用 過燃料 貯存池 
也有 相同的 問題。 

事 故評析 

此次 事故所 產生的 氫氣量 已足以 引起爆 
炸， 可以 推測爐 心熔毀 的程度 應該蠻 大的。 
但爐心 是否已 經完全 熔毀， 壓 力槽是 否已經 
失效， 造 成熔融 的爐渣 進入圍 阻體， 還沒有 
足夠的 訊息可 以判定 。此 事故與 1979 年的三 
哩島事 故類似 。三 哩島事 故中， 圍阻 體維持 
功能， 因此未 造成大 量放射 性物質 的外釋 ^ 

此次 曰本的 事故， 推測有 兩個機 組的圍 
阻體 喪失完 整性， 其影 響程度 應大於 三哩島 
事故 。由於 曰本的 電廠是 輕水式 反應器 ，與 
車 諾比爾 的石墨 水冷反 應器的 物理性 質完全 
不同， 因此這 次事故 影響的 程度， 絕 對不能 
與 車諾比 爾災變 的影響 程度與 範圍來 類比。 

車諾比 爾電廠 採用石 墨水冷 反應器 ，這 
類型反 應器有 可能發 生核分 裂連鎖 反應失 
控的 情形。 反應器 在瞬間 解體， 將爐 心各類 
放 射性物 質拋向 大氣： 釋出的 能量又 引燃石 
墨， 石墨燃 燒的溫 度高達 5, 000 度， 眾 多的放 
射性 物質也 於石墨 燃燒時 釋出。 


輕 水式反 應器在 核分裂 連鎖反 應上具 
有自我 抑制的 特質， 因 此反應 器不可 能於事 
故 的瞬間 解體。 輕水式 反應器 擔心的 是熱移 
除的 事故， 熱 無法移 除時， 溫 度緩慢 上升， 
最終 熔毀。 在這過 程中， 燃 料棒護 套破裂 
後， 惰 性氣體 會首先 釋出， 如 果燃料 溫度持 
續 上升， 碘與絶 等揮發 性較高 的分裂 產物會 
開 始釋出 。其他 以氧化 態存在 的放射 性物質 
會停留 在燃料 丸或熔 融的爐 心內。 

如果事 故持續 惡化， 熔融 的爐心 造成反 
應器 壓力槽 失效， 熔融 爐心自 壓力槽 進入圍 
阻 體的爐 穴區， 會與混 凝土產 生作用 。混凝 
土分 解產生 的氫氣 與一氧 化碳， 改變 了放射 
性物質 的化學 型態， 低 揮發性 的放射 性物質 
才 有可能 釋出。 對 輕水式 反應器 而言， 爐心 
熔損 事故的 發生， 並不 代表會 有毀滅 性的災 
難 發生。 

用 核能工 業界的 術語， 福 島核電 廠所發 
生的 事故稱 為嚴重 事故， 它確 實已超 出電廠 
「設 計基準 事故」 的 範疇， 但 絕不是 超出想 
像的 事故。 在規 劃電廠 安全措 施時， 在計算 
核 電廠風 險時， 在 執行電 廠人員 訓練時 ，這 
類型 的事故 都被討 論過。 

根據網 站上的 資料， 地震發 生前， 福島 
一廠 1  -3 號 機正常 運轉， 4-6 號機停 機大修 
中。 媒 體報導 1  -3 號機陸 續發生 狀況， 可能是 
地 震或海 嘯造成 「共因 失效」 ，影響 了安全 
系統 的正常 運轉。 

大家或 許認為 核電廠 也太脆 弱了， 但這 
麼 嚴重的 天災， 周邊設 施無一 倖免， 一個運 
轉 30 年的 電廠， 能屹立 不搖， 並未造 成民眾 
的傷亡 ，證明 了核電 廠安全 設計考 慮的周 
詳。 媒體 沒有大 幅報導 的是化 工廠與 煉油廠 
的 大火， 那些火 災所造 成汙染 化學物 質的排 
放， 對 環境的 影響， 絕 對超過 福島核 電廠所 
釋出的 放射性 物質。 
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事 故釋出 的放射 性物質 對台灣 的影響 

媒體報 導與網 路資訊 顯示， 福島 電廠廠 
址的 劑量非 常高， 一度 達到背 景值的 4, 000 
倍。 這 些輻射 劑量有 3 個 來源， 包括廠 內的輻 
射物 質喪失 屏蔽後 ，直 接造成 的劑量 （例如 
前述的 低水位 的用過 燃料貯 存池） ； 自爐心 
釋 出的高 揮發性 放射性 物質， 漂浮 在大氣 
中， 釋出輻 射造成 劑量， 這也 就是所 謂的輻 
射塵。 輻射塵 沉積在 地表， 釋 出輻射 而造成 
劑量。 三 者中只 有輻射 塵有機 會隨著 大氣擴 
散 漂浮到 遠方， 其他兩 項的影 響只限 於廠址 
或 廠址的 上空。 

事 故釋出 的放射 性物質 會隨著 空氣的 
流動， 在 大氣中 擴散； 隨 著距離 的拉遠 ，濃 
度會逐 漸稀釋 。若 風向 是自曰 本吹向 台灣， 
以目 前的核 種偵測 能力， 我們 一定可 以找到 
事故 釋出的 核種； 但從劑 量的角 度來看 ，其 
影響將 會微不 足道。 地 球本來 就具有 背景輻 
射， 背景 輻射的 強弱受 到許多 因素的 影響， 
隨時會 改變。 曰 本福島 電廠事 故釋出 的輻射 
所 造成的 劑量， 應在背 景輻射 強度的 變動範 
圍內。 目前 的風向 並非東 北風， 因此 台灣受 
到 影響的 程度可 能微乎 其微。 

從風 險的角 度看核 能發電 的使用 

在 發生地 震前， 電廠 6 部機 組均能 順利的 
運轉。 也 許是地 震的強 度或隨 之發生 的海嘯 
超出 了電廠 的設計 基準， 或者是 東京電 力的工 
作人 員在緊 急狀況 下處理 失當， 使得 電廠失 
控， 發生 輕水式 反應器 使用史 上最嚴 重的事 
故。 事 故發生 的原因 為天然 災難， 這是 無庸置 
疑的； 也就 是說， 沒有 地震或 海嘯， 曰 本核電 
廠放 射性物 質外釋 的事故 應不會 發生。 

對曰本 而言， 核電 廠因地 震與海 嘯發生 
輻 射外釋 的輻射 事故是 事實； 對台灣 而言， 
核電 廠因地 震與海 嘯發生 事故是 風險， 也就 


是說 有可能 發生， 也可 能不會 發生。 台灣核 
電 廠附近 發生強 度破表 地震的 機會是 多少? 
地震 發生後 引發海 嘯的機 會又是 多少? 可能 
只 有地質 或地震 專家可 以提出 見解。 即使所 
有的 專家能 夠有共 識的提 出一個 數字， 這數 
字 該如何 解讀， 恐怕又 是各自 表述。 

由風險 的角度 來看， 如果 不使用 核能發 
電， 當能 源危機 再度發 生時， 我們須 承擔能 
源供應 與價格 飆漲的 風險， 也必 須承擔 1 炭 
足跡」 成為 競爭力 的一部 分時， 台灣 產品喪 
失 全球競 爭力的 風險。 

依據 2009 年國 際核子 工程的 評比， 台電 
公司 核電廠 的運轉 績效， 全球 排名第 4 ， 僅次 
於 芬蘭、 荷蘭、 與羅馬 尼亞。 前 三名的 國家， 
其核 電機組 的數目 與規模 均低於 台灣。 台灣 
確實 有能力 順利、 安全的 運轉核 電廠。 

結語 

目前不 了解此 次地震 對電廠 的衝擊 ，是 
否 超過該 電廠的 「安 全停 機設計 基準地 
震」 ，也 不了解 電廠設 備的損 害是地 震還是 
海嘯造 成的， 因 此無法 判定台 灣是否 會發生 
類似的 事故。 台灣 3 座 核電廠 均將海 嘯列為 
設計基 準的一 部分， 可 以承受 10 米以 上的海 
嘯。 但是 如果台 灣核電 廠附近 發生超 過電廠 
防震 設計基 準的地 震時， 類似 事件發 生的可 
能性 應無法 排除！ 

福島一 廠事故 有很多 細節尚 未明朗 ，可 
以預 期的是 全世界 的核能 業者， 包括 電力公 
司、 反 應器製 造商、 法 規管制 單位與 學術單 
位都會 確實檢 討此次 經驗， 並記 取教訓 ，積 
極改 善電廠 的不當 設計， 建造 與運轉 更安全 
的 電廠。 「前事 不忘， 後事 之師」 一直 是核能 
業者 最基本 的工作 態度， 也是 面對挫 折挑戰 
的不二 法門。 © 

(本文 作者為 清華大 學工程 與系統 科學系 教授） 
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本福 島核電 廠事故 發生迄 
ij 今， 我國社 會各界 也對核 
能安 全投以 最高的 關注0 清華大 
學原 子科學 院作為 全國高 等學府 
中 唯一對 核能科 技深耕 研究的 
學術 單位， 深感有 責任向 社會大 
眾誠 懇地說 明事件 由來、 可能影 
響 及正確 的應對 態度。 該 院教師 
在 既定的 繁忙教 學研究 行程之 
外， 仍盡可 能抽出 時間接 受各家 
電子 與平面 媒體的 採訪， 善盡學 
術人 的職責 以舒緩 民眾的 不安及 
疑慮 。以下 「有關 曰本福 島核電 
廠事 故之問 與答」 乃是該 院教師 
群對 此一核 電事故 的總體 說明， 
期望 有助於 建立社 會大眾 對核能 
事 故的科 學觀察 角度， 並 澄清部 
分不甚 正確的 誤解與 迷思。 


文 ■ 清華大 學原子 科學院 

1.  發生 在日本 福島核 電廠的 爆炸是 
一 種核 爆嗎？ 

不是 。福島 核電廠 1 號機、 3 號機及 4 號 
機 爆炸的 主因都 是氫氣 爆炸。 福島電 廠使用 
輕 水式反 應器， 輕水也 就是普 通水； 輕水式 
反 應器具 有自我 抑制的 特質， 即核分 裂連鎖 
反應 不會在 事故中 失控。 使用 輕水式 反應器 
的電廠 反應器 爐心燃 料只會 熔毀， 不會爆 
炸 。 福島 核電廠 的爆炸 是靈氣 爆炸。 

2.  什麼 原因導 致福島 核電廠 發生氫 
氣 爆炸？ 

根據 美洲核 能學會 所提供 的簡單 說明， 
事故 發生的 大致情 形為： 地震發 生後， 控制 
棒成 功插入 爐心， 核 分裂連 鎖反應 隨即停 
止， 反應器 立即進 入停機 狀態。 停機 後的爐 
心仍有 餘熱持 續產生 ，必 須藉由 「緊 急爐心 
冷 卻系統 （ECCS) 」 的 接續運 作來移 除熱。 

「緊 急爐 心冷卻 系統」 主 要包括 了做為 
第一道 防線的 「高 壓注水 系統」 、做為 第二道 
防線的 4 盧 心噴灑 系統」 與 H 氐壓 注水系 
統」 、以 及做為 ECCS 最 後一道 防線的 n 爐心隔 
離冷卻 系統」 等 4 個 子系統 。不過 ，海 嘯將輸 
配 電系統 沖毀， 造成 廠外電 源喪失 【註： 也許 
強震 時即已 喪失】 ，導 致廠區 內無電 可用。 

幸 賴緊急 柴油發 電機成 功啟動 供電， 
ECCS 開始 運作。 但不 幸的是 海嘯造 成柴油 
發 電機的 燃料供 應系統 故障， 柴油發 電機供 
電 1 小 時後即 停止運 轉並導 致電廠 全黑， 
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▲圖 1 福島 核一廠 4 號機 構造圖 

ECCS 因交 流電源 喪失而 無法全 面運作 （即第 
一 、二道 防線的 三個子 系統均 無法運 作）。 

此時僅 剩利用 直流電 （電 瓶） 控 制且氣 
機 帶動的 「爐 心隔 離冷卻 系統」 正常 運作， 
將爐 心餘熱 導入圍 阻體。 約 8 小 時後， 直流電 
耗盡， n 爐心隔 離冷卻 系統」 因而也 無法運 
作。 ECCS 於此時 全面喪 失了所 有餘熱 移除功 
能， 導致爐 心溫度 上升， 並使 爐水汽 化成為 
水 蒸氣， 爐心水 位因而 下降， 燃料棒 裸露且 
壓 力槽內 部壓力 上升。 

裸露的 燃料棒 在無法 冷卻的 情況下 ，表 
面溫 度迅速 竄升， 錯合 金材質 的燃料 棒護套 
隨 即與壓 力槽內 的水蒸 氣進行 劇烈的 氧化還 
原 反應， 產生大 量氫氣 。當壓 力槽內 的壓力 
因 水蒸氣 與氫氣 的產生 而持續 上升至 設定值 


時 ，具防 護功能 的自動 
釋 壓系統 會立即 動作， 
安 全閥被 開啟並 將水蒸 
氣 、氫氣 與伴隨 的放射 
性 物質導 入一次 圍阻體 
的抑壓 池中。 

在廠 外電源 與緊急 
備 用電源 依舊缺 乏的情 
況下 ，包 圍著壓 力槽的 
一 次圍阻 體也出 現溫度 
與 壓力均 快速上 升的現 
象， 為了維 護圍阻 體的完 
整性， 運轉員 於是依 「嚴 
重事 故處理 導則」 執行 
圍 阻體排 放措施 ，進行 
間歇式 的排放 釋壓。 

本項 釋壓工 作原本 
應將排 放物質 （即 水蒸 
氣、 氫氣 與少量 的放射 
性 物質） 經過 濾後直 接外釋 到大氣 環境， 但 
現 場工作 人員很 可能因 企圖將 欲外釋 的放射 
性物質 進一步 減量， 因 此決定 將排放 物質釋 
入二次 圍阻體 （ 即 反應器 廠房） 內， 再透過 
具有另 一道過 濾設備 的廠房 煙囪外 釋至大 
氣 環境， 避 免放射 性物質 外洩。 未料 質量較 
輕的 氫氣蓄 積於廠 房天花 板後， 再與 大氣中 
的氧氣 進行劇 烈化學 反應而 爆炸， 這 就是福 
島 1 號機與 3 號機 爆炸的 主因。 

附帶一 提的是 2 號機的 爆炸， 其 發生原 
因有 可能也 是氫氣 爆炸， 但也 可能是 水錘效 
應， 確切原 因尚待 調查。 4 號機 的爆炸 則是用 
過 燃料池 中的燃 料棒因 冷卻水 不足而 產生高 
溫， 並經 前述相 同的機 制產生 氫氣， 且蓄積 
於廠 房中， 隨後 與大氣 中的氧 氣作用 後導致 
爆炸。 


用過 燃料樟 


抑壓池 


福 島核 I 廠第 4 號 機構造 
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主 蒸汽管 

緊 急爐心 
冷 卻管路 


反應爐 

壓力槽 


核燃料 


反應 爐內部 
再循 環水泵 

微調 控制棒 
驅 動機構 


乾燥器 


汽水 分離器 


▲圖 2 沸水 式反應 器構造 


3. 已發 生的幾 次氫氣 爆炸導 致輻射 
夕卜浅 的原因 為何？ 


護套、 反 應器壓 力槽、 圍阻 體等。 這 次福島 
核電 廠意外 事故， 僅 造成第 一道防 禦系統 
( 燃料棒 護套） 局部 受損， 第二 （ 反應 器壓力 
槽） 及第 三道防 禦系統 （圍 阻體） 依 然保持 
完整， 所以 該事故 的嚴重 程度， 無法 與前蘇 
聯車諾 比爾的 核子事 故相提 並論， 整 體外洩 
的 輻射量 也相對 有限， 應不致 於對廠 外民眾 
的健 康造成 嚴重的 傷害。 由於 福島核 電廠意 
外釋出 的放射 性物質 會隨著 空氣的 流動在 
大氣中 擴散， 但 隨著距 離加長 與風向 變化， 
其 濃度會 逐漸稀 釋至極 微量， 對台灣 的影響 
將 會微不 足道。 

目前 福島核 電廠外 圍地區 （20 至 30 公里 
範 圍內） 因少量 放射性 物質外 洩造成 的輻射 
劑量率 雖然超 過事故 前的背 景值， 但 仍不致 
對人體 健康產 生立即 的危害 。根據 3 月 20 曰 
下午 3 時 的量測 結果， 事 故現場 （福島 核一廠 
西門） 的 輻射劑 量率為 每小時 0.27 毫西弗 
(mSv) 。 


依據現 有資訊 評估， 目 前福島 核電廠 1 
號機、 2 號機及 3 號機的 燃料棒 可能均 已出現 
破損 現象， 其內部 的核分 裂產物 （如 揮發性 
高的碘 與惰性 氣體以 及化學 活性高 的絶） 自 
破損的 燃料棒 釋出， 經 壓力槽 進入圍 阻體， 
再經由 圍阻體 排氣而 少量地 釋入反 
應器廠 房中。 氫氣爆 炸造成 廠房毀 
損後， 這 些少量 的放射 性物質 隨即進 
入大氣 環境。 值 得注意 的是， 由於圍 
阻體的 功能未 喪失， 放 射性物 質並未 
持續而 大量地 外釋。 

4. 這些外 浅的放 射性物 質對人 
體健 康有危 害嗎？ 

基本上 ，每 個核 電廠對 於防範 
放射性 物質的 外洩， 均有 3 道 重要的 
深 度防禦 系統， 主要 包括： 燃料棒 


至 於這些 輻射劑 量率對 人體是 否可能 
造成 傷害， 我們 將它與 一些天 然或醫 療活動 
所接受 的輻射 劑量相 比即可 協助了 解與判 
斷。 依 據美國 能源部 2005 年的資 料顯示 ，接 
受一 次胸部 x 光攝影 檢查， 約接受 0.1 毫西弗 


IE% 


▲圖 3 沸 水式電 廠流程 
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的 劑量； 一次 牙科全 Dx 光攝影 檢查， 約接受 
1.6 毫 西弗的 劑量； 一次 全身電 腦斷層 掃瞄檢 
查 所接收 的劑量 更高， 約在 20-30 毫 西弗的 
範圍， 因 此我們 不必過 於憂慮 低劑量 輻射會 
對 人體健 康造成 危害。 


反應器 急停後 的時間 （曰） 

資料來 源 ： http://en.w  i  k  i  ped  i  a.org/w  i  k  i/Decay_heat 
(Theanphibian,  2011) 


5. 核電廠 停機後 ，爐心 餘熱的 產生會 
維持 多久？ 是 否過了 此時段 就不用 
擔心 溫度再 上昇？ 

反 應器停 機後， 除 了燃料 組件本 身的高 
溫必 須加以 冷卻， 爐心 燃料棒 內的放 射性物 
質會持 續釋出 輻射， 而 輻射為 能量的 一種形 
式 （ 即衰變 熱）， 必須持 續不斷 地將之 移除。 
但 是爐心 內餘熱 （燃料 組件本 身的高 溫與放 
射性 物質衰 變熱） 的 強度會 隨時間 逐漸衰 
減’ 如 上圖所 爪 ’ 圖中 2 條曲 線是運 用雷傳 
(Ret ran) 與 托瑞斯 （Todreas) 教授 所提出 
的不 同評估 模式的 結果。 

核 分裂反 應急停 瞬間， 爐 心餘熱 的強度 
約為 原運轉 功率的 6.5% ， 在冷 卻系統 正常運 
作的情 況下， 可 於很短 的時間 內快速 衰減， 
一天 之後餘 熱的強 度約為 原運轉 功率的 
0.5%。 因此， 停 機時間 越久， 餘熱 越少， 機組 
便可容 忍較長 的喪失 冷卻水 的時間 。用 過燃 


料 棒的餘 熱只會 降低， 並透過 熱交換 機制最 
終與 外界環 境達成 平衡， 但不會 消失。 

6.  如果冷 卻系統 一直無 法發揮 作用， 
是 否會導 致爐心 熔毀？ 

會。 如前 所述， 爐 心燃料 棒在無 法冷卻 
的情 況下， 表 面溫度 會迅速 竄升， 當溫 度上升 
同時超 過燃料 本身、 錯 合金護 套與爐 心結構 
組件各 自的熔 點時， 即會 出現爐 心熔毀 現象。 

7.  爐 心熔毀 會導致 輻射外 浅嗎？ 

會。 核電廠 最重要 的安全 顧慮來 自會釋 
出 輻射的 放射性 物質， 因 此安全 設計上 採用多 
重的屏 障將放 射性物 質層層 包覆， 這些 屏障包 
括燃 料丸、 燃料棒 護套， 封閉 的冷卻 水系統 (壓 
力槽與 管線) ，以及 圍阻體 （一 次與二 次）。 

當 事故發 生時， 只 要一層 屏障能 夠發揮 
功能， 放 射性物 質即不 會大量 釋放到 外界環 
境， 而 造成對 民眾與 環境的 傷害。 爐 心熔毀 
後， 具有 放射性 的核分 裂產物 會自破 損的燃 
料棒釋 出至壓 力槽， 但 只要反 應器壓 力槽或 
圍阻 體保持 完整， 雖仍 有可能 出現少 量放射 
性物 質外釋 的狀況 （如 三哩島 事故與 此次福 
島 事故） ，但 可防 止其大 量外釋 。圍 阻體的 
設 計與事 故中完 整性的 確保， 是核電 營運的 
重大 議題。 

8.  這次 日本福 島核電 事故可 以算是 
嚴重事 故嗎？ 

是。 此次事 故所產 生的氫 氣量已 足以引 
起 爆炸， 推 測爐心 熔毀的 程度應 屬嚴重 ，此 
事故與 〕 979 年的三 哩島事 故類似 。三 哩島事 
故中， 圍阻體 維持其 功能， 因 此未造 成大量 
放射性 物質的 外釋。 
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由於曰 本的電 廠是輕 水式反 應器， 與車 
諾比爾 的石墨 水冷反 應器的 物理性 質完全 
不同， 因此此 次事故 影響的 程度， 絕 對不能 
與 車諾比 爾災變 的影響 程度與 範圍來 類比。 
輕水 式反應 器電廠 爐心熔 損事故 的發生 ，並 
不代 表會有 毀滅性 的災難 發生。 

福 島核電 廠所發 生的事 故稱為 嚴重事 
故， 已超 出電廠 「設 計基準 事故」 的範疇 ，但 
絕不 是超出 想像的 事故。 在規 劃電廠 安全措 
施時， 在 計算核 電廠風 險時， 以 及在執 彳了電 
廠 人員訓 練時， 這類型 的事故 都被討 論過。 
一般大 眾或許 認為核 電廠未 如電力 公司過 
去宣 稱一般 的安全 可靠， 但綜 觀此次 嚴重天 
災 造成的 影響， 受 災區所 有設施 （包 括化工 
廠與煉 油廠） 無 一 俘免， 一 個運 轉超過 30 年 
的 電廠， 卻 能屹立 不搖， 未造成 民眾的 傷亡， 
證 明了核 電廠安 全設計 考慮的 周詳。 

9. 台灣 的核電 廠會發 生類似 日本福 
島 電廠的 意外狀 況嗎？ 假設 我國核 
電廠發 生類似 事故， 會採取 哪些緊 
急應變 程序？ 

此 次地震 造成的 影響已 超過該 電廠的 
防震 設計， 電廠 的事故 是地震 與海嘯 同時造 
成。 台灣 3 座核 電廠均 將海嘯 列為設 計基準 
的 一部分 ，可 以承受 10 米以上 的海嘯 。但是 
如果台 灣核電 廠附近 發生超 過電廠 防震設 
計基 準的地 震時， 類似 事件發 生的可 能性是 
無法排 除的！ 

台 灣每座 核電廠 每年都 會進行 緊急事 
故應變 演習， 若確 有事故 發生， 政府 的應變 
措 施將完 全依照 「全國 核子事 故緊急 應變計 
畫」 與電廠 及原能 會的程 序書來 進行。 除此 
之外， 中 央政府 每年也 都會演 練廠外 緊急應 
變 措施， 也 就是所 謂的核 安演習 。大 家在電 
視上看 到曰方 所執行 的應變 工作， 我 方也都 
有 專門的 機構在 負責， 使用的 儀器設 備我方 


也都有 配置。 相 信本次 福島核 電廠事 故落幕 
後的完 整檢討 及相關 經驗， 將 會使各 國未來 
核安準 備與緊 急應變 的改進 上更為 完善。 

10.  台 灣地狹 人稠， 若遭 遇類似 情形， 
是 否會出 現反應 不及的 情形？ 

相 信政府 將會謹 慎研究 這次福 島核電 
廠事 故落幕 後的完 整檢討 與相關 經驗， 並將 
福 島電廠 事故的 狀況納 入未來 演習的 項目。 
在充分 考量我 國地理 環境與 核能機 組性能 
的前 提下， 事先 做好更 完善的 準備與 訓練， 
而 不致出 現反應 不及的 情形。 

11.  萬 一發生 災變如 何有效 撤離？ 

核 電廠緊 急應變 民眾防 護的重 點為如 
何降低 民眾的 劑量。 自 電廠釋 出的放 射性物 
質會隨 著氣流 擴散， 大 氣中放 射性物 質的濃 
度會 隨著與 電廠的 距離而 降低， 而下 風處的 
濃度會 高於上 風處； 在 某一定 點的濃 度也會 
隨 著時間 或者電 廠的狀 態有所 改變。 根據核 
電廠緊 急應變 計畫， 當 輻射劑 量率達 到特定 
值時， 緊 急應變 組織會 通知民 眾進行 適當的 
防 護措施 。措施 包括待 在屋內 （掩 蔽） 或到特 
定集 結地點 ，進行 疏散。 

如 前所述 ，人 類生 活的環 境本來 就具有 
輻射， 近 代工業 設施或 醫療設 備也會 對人體 
造成 劑量； 在一 定的範 圍內， 接受超 過背景 
輻射 劑量的 輻射， 對 人體的 影響應 非常輕 
微 。政 府在訂 定執行 民眾防 護措施 的劑量 
時， 已經 考慮疏 散時間 累積輻 射劑量 的健康 
效應。 核 電廠緊 急應變 的民眾 撤離與 水災或 
火 災的疏 散不同 ，水、 火災的 疏散成 效會因 
時間快 慢出現 極大的 差別， 而 核電廠 事故的 
撤離， 即 使時間 稍長， 會接受 較多但 仍在安 
全 範圍內 的輻射 劑量， 因此 核子事 故的撤 
離 ，可 以循序 進行。 © 
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編鏖機 ■麵 _纖調 

肇 «pi«a 


文 ■ 謝牧謙 


3 月 1 1 曰曰 本東北 海域的 強震、 巨大海 
嘯， 引發福 島核電 事故， 連曰 來災難 報導占 
據了平 面媒體 的頭條 版面， 但部分 報導內 
容， 未 能據實 以報而 以誇大 的言詞 危言聳 
聽、 譁眾 取蘢， 混淆 視聽、 誤導 民眾， 實不足 
取。 在此事 件中， 民眾 如何迅 速獲得 正確的 
資 訊至為 重要。 

事實上 ，曰 本核能 資訊算 是比較 公開透 
明化 （請 參考 「曰 本核 能資訊 透明化 與公眾 
共識」 ，謝 牧謙 ，資訊 透明化 與公眾 溝通研 
討會， 中 華核能 學會， 2009 年 10 月 1 曰 ，台 


北)， 有關 這次福 島核電 事故的 資訊在 政府機 
構 、產 、學、 研的 網站均 有專區 報導， 但迅 
速、 即時、 可靠 的網站 仍以政 府或立 場公正 
具有 專業素 養的社 團法人 為主。 在此舉 3 例 
供讀者 參考： 

一、 社團 法人原 子力產 業協會 （WWW. 
jaif.or.jp) 如表 1 ， 福島 核電廠 現況， 每天 
10:00、 16:00 、21:00 準時更 新報導 現場狀 
況， 包括 廠房、 反 應器、 燃 料受損 情形、 事故 
處理 狀況、 環境 影響、 避難 勸告、 I N  ES 尺度 
及 特記事 項等， 並以紅 、黃 、綠、 白區 分其嚴 


Bhir 

J  ■卵  __.P- 
m  itHu 


Ui  IMuh  |：tM3 
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las%-- 祺 二核電 皤 周遢 IS 射^ 


3 月 21  曰  t 月） 9:00-20:00 

調苗 ■结粜 （21 日 2_:00 發表） 

R 崁 示霹近 S  86 的 ，置值 
•  16® 用 霣 色粗 II 字 


«1 島核二 


轚位： 撤西弗 / 小時 


▲圖 1 福島 電廠周 邊環境 的輻射 劑量調 查結果 

(來 源: 文 部枓學 省綱站 www.mext.go.jp ， 點 「福島 縣」） 


sakura.ne.jp、 
eq.wide.ad.j  p  均 

可 獲得全 國各地 
區的 _ 射 劑量調 
查結果 （單 位：微 
西弗 / 小時’ 最局 
值 以青色 粗體字 
顯示） ，及 各地受 
災狀況 ，首 相官邸 
的網站 （WWW. 
kantei.go.jp) 亦 
然。 枝野官 房長官 
(相 當於行 政院秘 
書長) 每次上 NHK 
電 視報告 災情的 
資訊均 可獲得 。圖 
1 為 福島第 一 、第 
二 核電廠 周邊的 
輻 射劑量 調查結 


重 程度， 讓人很 容易對 每一項 目的嚴 重性， 
一 目暸然 。很巧 的是， 跟最近 行政院 吳敦義 
院長 對原能 會的指 示不謀 而合， 只是 曰本早 
已 實施。 

目前 1 、2、3 號機組 圍阻體 己灌入 海水降 
溫， 暫時獲 得舒緩 ， 1 、2 、3 、 4 號 4 座機 組的燃 
料損 傷程度 不明， 3 號 機組使 用含鈽 混合燃 
料。 4 號機 組因大 修中， 所有燃 料均在 燃料池 
中， 水 池曾發 生氫氣 爆炸， 但 氫氣來 源仍不 
明。 美 方認定 4 號 燃料池 龜裂大 部分水 漏光， 
燃料有 裸露， 事態 嚴重； 曰方 則確認 池內仍 
有水， 雙方認 定不同 (引 起曰、 美決定 「疏 散」 
距 離的差 異）。 依核 電事故 國際評 量尺度 1 、 
2 、 3 號機為 5 級， 4 號機為 3 級， 但 是美、 法則 
評定 1、2、 3 號機為 6 級。 

二 、文部 科學省 （www.mext.go.jp) 網 
立占 內有 eq.yahoo.co.jp  (有 中文 片反） 、eq. 


果 ，上 述兩網 站均可 查到。 

曰 本原子 力防災 指南有 規定， 距 離核電 
廠 8-10 公里 範圍指 定為防 災對策 重點， 可能 
接受 10-50 毫西弗 劑量要 「室內 避難」 ，50 毫 
西弗以 上則要 「疏 散」 。即依 據防災 指南訂 
出 20 公里內 「疏 散」 ，20-30 公里 「室 內避 
難」 的決定 ，原子 力安全 保安院 (NISA) 也表示 
20 公里或 30 公里 並無顯 示明確 依據， 而是綜 
合 考量下 的政治 判斷。 美國則 是核能 管制委 
員會 （NRC) 依 據當地 民眾輻 射劑量 不超過 
10 毫 西弗的 原則下 ，電 腦推估 需要避 難的範 
圍 而決定 80 公里 半徑的 「疏 散」 結果 。此為 
曰、 美差異 所在。 

三 、厚生 勞動省 （www.mhlw.go.jp) 有 
關因核 電事故 而影響 農畜產 品與食 品的規 
範 情形， 均有 詳細的 報導。 最 近有東 海村自 
來 水超標 (188.7Bq/kg ， 3 月 23 日）， 呼 籲民眾 
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▼表 2 食品 攝取管 制指標 


核種 

核 能設施 等有關 防災對 策指南 
攝取 管制的 指標值 (Bq/kg) 

放 射性碘 

飲用水 

300 

(混合 核種的 代表核 種：碘 131) 

蔬菜類 (根 莖類、 芋頭） 

2,000 

放 射性絶 

飲用水 

牛奶、 乳製品 

蔬菜類 

200 

穀類 

500 

肉 、蛋 、魚 、其他 

嬰兒 用食品 

飲用水 

20 

牛奶、 乳製品 

超 鈾元素 

蔬菜類 

穀類 

100 

肉 、蛋 、魚 、其他 

嬰兒 用食品 

飲用水 

1 

鈽 及超鈾 元素的 a 核種 

牛奶、 乳製品 

(鈽 238 ， 鈽 239 ， 鈽 240 ， 鈽 242 ， 鎭 241 ， 鍋 242 ， 

鋦 243 ， 鋦 244 放射能 濃度的 合計） 

蔬菜類 

穀類 

10 

肉 、蛋 、魚 、其他 

註： 超過 100Bq/kg 的 食品不 能作為 嬰兒用 調製奶 粉或直 接飲用  （來 源： 日本厚 生勞動 省網站 www.mhlw.go.jp) 

不 要用作 嬰兒調 製奶粉 或直接 飲用。 表 2 為 
厚生 勞動省 醫藥食 品局食 品安全 部回應 4 畐 
島 核災」 ，而於 3 月 17 曰 公布的 食品攝 取限制 
安全 指標， 本規 定是依 據原子 能安全 委員會 
的指標 值做為 暫定管 制值。 

我 國原子 能委員 會針對 此次福 島核災 
在 其網站 （www.aec.gov.tw) 亦設有 專區， 
供民眾 閱覽。 


福島 核子事 故目前 暫告一 段落， 事故現 
場雖 仍不時 冒煙， 但事態 已暫獲 紆解。 但是 
今後 的善後 處理及 輻射的 擴散， 水質、 農產 
品的 污染， 將陸續 呈現， 影響國 民健康 、社 
會安寧 至鉅。 我們仍 需繼續 追蹤， 防 範於未 
然始為 上策， 他山 之石， 供 我借鏡 

(本 文作者 自核能 研究所 退休， 現任 教於輔 
仁大學 翻譯研 究所） 
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活中 難免發 生一些 天災人 
禍， 而造成 生命財 產的損 
失。 由於 慘痛經 驗與知 識的累 
積 ，人 類早 已嘵得 要事先 採取防 
範及研 擬應變 措施， 才能 降低災 
害 帶來的 損失。 各 國政府 遂有緊 
急整備 方案的 草擬與 公告， 建置 
各式 各樣的 軟硬體 措施， 規劃進 
行 訓練， 並 定期或 不定期 舉辦演 
練 （Drill) 與演習 （Exercise) ， 希 
望 藉以強 化社會 對緊急 狀況的 
應變 能力。 

本文希 望針對 ：緊急 整備方 
案的要 素及績 效評估 、演 習目 
的、 演習種 類與辦 理時機 、尤其 
是演 習的籌 辦一主 要以國 際原子 
能總署 （IAEA) 的 報告為 基礎一 
加以 介紹， 希望國 人對緊 急應變 
演習 的理論 與實務 能有更 正確的 
認知 。 


緊急 整備方 案的要 素及績 效評估 

一、  緊急 整備方 案的構 成要素 

為 達成有 效的緊 急應變 目標， 必 須先建 
立 一套周 全的緊 急整備 方案， 而這套 方案至 
少要包 括以下 7 個 要素： 清楚定 義的公 權力； 
完善 的組織 分工； 緊急 應變計 畫及詳 細的作 
業程 序書； 有力 的後勤 支援及 充足的 硬體設 
備； 順暢 的協調 機制； 有系統 的訓練 、演 練、 
演習 規劃； 品保 計畫。 

二、  緊急 整備方 案的績 效評估 

緊 急整備 方案是 否周全 有效， 可 以下列 
3 種 方式來 評估： 

★ 真正事 故：這 種方式 自然最 慘痛但 
卻也最 實在， 因 為所有 缺點或 不足之 處將全 
都露。 在 救災過 程中， 應 做好應 變記錄 ，以 
做為事 後檢討 與改進 的重要 參考或 依據。 

★ 進行測 試：較 適合針 對個人 或單一 
組織來 進行， 例如運 轉人員 測試、 通訊測 
試、 警報測 試等。 

★ 辦理 演習： 演習 畢竟不 是真正 事故， 
但透 過適當 規劃、 設計與 安排， 可相 當程度 
模 擬事故 情境， 藉以檢 驗應變 作為， 尤其辦 
理 大規模 全方位 演習， 定能獲 得更多 寶貴的 
經驗 回饋。 演習 應儘量 追求真 ，而 非美！ 

三、  演習 的目的 

演習 的目的 不外乎 在於： 
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★ 訓 練各級 （國家 、地方 政府） 及 各類緊 
急人員 （警 、消、 衛 生醫療 等等） 的應 變能力 

★ 教 育民眾 、媒體 、幹部 （包 括指揮 
官） ，使其 熟悉應 變知識 、機制 、權 責等 

★ 評 估整備 方案的 完整性 、應 變能量 
或新的 應變救 災觀念 

★ 提供各 級決策 人員學 習在壓 力下做 
應 變指揮 的機會 

而演習 的終極 目的， 自然 是希望 因事先 
發現 問題， 減少 真正發 生事故 時造成 民眾生 
命 財產的 損失。 

四、 演 習的種 類與辦 理時機 
(一） 演習 的種類 

演習 的分類 有各家 說法， 但不外 乎下述 
兩 大類： 

1.  議 題導向 的演習 

此類 演習大 致上可 再細分 成下列 3 種： 

★ 研 討會： 基 本上當 情境、 狀況、 後果 
尚 未精確 掌握時 適合辦 理研討 會式的 演習， 
因為 可以鼓 勵參加 者深入 且廣泛 的討論 。通 
常在形 成新觀 念或緊 急應變 計畫有 大改變 
前辦 理之。 

★ 沙盤 或兵棋 推演： 這種 演習因 不必實 
際投 入大量 資源、 可模 擬極端 情境、 情境演 
變可 慢慢來 、過程 中鼓勵 暫停來 討論， 因此蠻 
受 喜愛。 也常用 來測試 計畫或 程序， 主 要是針 
對決策 人員而 設計。 

★ 電腦競 賽：這 種演習 可以做 到看起 
來非常 逼真， 但 前提是 須建立 夠大的 資料庫 
及 擁有強 大電腦 支援系 統才有 意義， 美軍大 
概 是使用 電腦競 賽做演 習的佼 佼者。 

2.  作 業導向 的演習 

此類 演習大 致上可 再細分 成下列 3 種： 
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★ 操練： 旨在學 習或測 試部分 計畫或 
程序， 通 常之前 會先辦 理訓練 課程。 常見的 
操練 如機制 啟動、 醫療、 消防、 除污、 通聯、 
通報 、劑 量評估 等等。 

★ 功能性 或部分 演習： 針對某 項功能 
或部分 項目所 進行的 演習， 通 常以年 度為基 
礎 安排。 

★ 全面性 演習： 全面性 的演習 應至少 
每 5 年辦理 1 次， 以利全 方位測 試應變 與整備 
績效。 

(二） 辦 理時機 

演習的 辦理時 機除上 述年度 或數年 1 次 
的全 面性規 劃外， 可再參 考下列 原則修 正之： 

★ 緊急整 備方案 有重大 修正時 

★ 主要應 變人員 改變時 -常見 的是因 
選舉產 生新的 指揮官 如縣市 首長， 或 新任命 
部長 或重要 職務時 

★先 前演習 的回饋 
五、 演習 的籌辦 

籌 辦較大 規模的 演習， 可分成 10 步驟： 

(-) 成立 「推 動委 員會」 

一 旦決定 要辦理 演習， 首 先應指 派一位 
執 行長， 執行長 再籌組 推動委 員會。 一般而 
言， 推 動委員 會由執 行長、 主任管 制員、 主任 

演習 執行長 

I 

演 習推動 委員會 
執行長 
主任 管制員 
主任 考評員 
主要單 位代表 

I  情境 /  I  I  I 

公共  數據  後勤  國際  M，. 

事務  發展  支援  聯繫  ^ 

▲圖 1 演習推 動委員 會組織 架構圖 
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考 評員、 主要單 位代表 組成， 並由執 行長擔 
任召 集人。 必要時 也可指 派副執 行長， 協助 
推動辦 理演習 。演 習推 動委員 會應包 括下列 
單位 辦事， 其 組織架 構如圖 1 所示。 在 軍事演 
習及 核安演 習中也 許有必 要做國 際連繫 ，其 
他類演 習可能 就沒有 需要。 

演習 推動委 員會的 職責， 詳述 如下： 推動 
與督 導演習 籌劃、 擬 定演習 規範、 擬定 考評準 
則、 擬定管 制員及 考評員 指引、 擬定參 演者指 
引、 指 派各功 能組負 責人、 擬 定國際 參與程 
度、 擬 定媒體 策略、 擬定外 界觀摩 策略。 

(二） 擬定演 習規範 

演 習規範 包括： 演習 目標、 演習 範圍及 
演習 限制。 

1. 演 習目標 ：演習 目標應 依應變 目標來 
設定， 目標 應儘量 具體， 限 制條件 要明確 ，切 
勿太 貪心； 單一演 習設定 （測 試） 太多 目標， 
反而易 失焦， 同 時應合 理設定 達成目 標的考 
評 準則。 

2.  演習範 圍：那 些單位 要參與 演習？ 
何 時演？ 演 多久？ 演多 深入？ 應在一 開始籌 
劃演 習時即 擬定。 

3.  演習 限制： 演習畢 


▲圖 2 某演習 針對輻 射汙染 數據的 傳遞單 


行長即 可指定 情境撰 擬小組 。小 組宜 由有經 
驗且具 足夠專 業知識 的人員 組成， 研 擬演習 
情境 及注入 有關的 情節及 數據， 以啟 動或導 
引 演習的 進行。 情節及 數據， 可以於 現場或 
透過 電話或 傳真來 傳遞， 務必 要把握 明確清 
晰 的原則 ，以 免造成 誤解。 

情境須 依演習 目標來 設想， 提出 一套完 
整情節 （故 事） 。故事 應可信 ，宜 流暢 及能自 
動 開展， 並應 避免事 件彼此 衝突的 狀況發 
生， 更不 可存心 整人。 總之， 情境發 展過程 
中， 應時 時注意 「務 實與 專業」 的指導 原則。 
情境 內容應 包括： 起始狀 態 （ 設 施設備 、運 
轉 、周 遭環境 、天 候…） ； 主要 事件及 關鍵時 
間線； 技術 細節； 事件 時序； 主 要事件 清單。 


竟是 需要花 錢及人 力的， 
因此 財務面 或資源 面的考 
量 應及早 敲定； 另外 ，時程 
面如遇 重要節 慶前後 、大型 
活動前 、重 要選舉 前後等 
都 不宜辦 演習。 

一 旦演習 規範確 定後， 
即應 通知演 習相關 機關或 
單位， 以便各 單位列 入年度 
工作 計畫。 


|«*|| 
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(三） 指派 情境撰 擬小組 

演 習規範 確定後 ，執 


▲圖 3 美國 某核電 廠演習 所設計 的情境 時序圖 
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(四）  驗 證情境 

情 境設計 攸關演 習成敗 甚鉅， 除 應確認 
符合 擬定的 演習目 標外， 盡可 能應與 各領域 
專家 進一步 洽商， 確認情 境的務 實性、 合理 
性與專 業性。 

(五）  設 計及執 行有關 的訓練 或操演 

此處 所指的 訓練或 操演， 目的不 在確保 
每一單 位或個 人能做 好演習 項目， 而 是在協 
調各項 演練的 時程、 場地使 用等， 期 使能順 
利 銜接。 通常大 型演習 才須要 辦理這 一類的 
訓練或 操演。 

(六）  指定 演習管 考團隊 

管考 團隊包 括管制 員及考 評員， 是演習 
的骨幹 ，其職 責分述 如下： 

1.  管制員 的職責 

★ 主任 管制員 ：全盤 協調演 習注入 、解 
決與事 件及時 程有關 議題、 監 督安全 問題、 
必 要時下 令停止 演習。 特 別要注 意的是 ，演 
習 進行中 應與執 行長保 持密切 連繫。 

★ 管制 員：維 持演習 情境正 常發展 、下 
達指令 （注 入） 、啟 動演練 （但 盡量不 干預演 
習 進行） 、監 督安 全問題 、必要 時下令 停止演 
習 （同 時通 知受影 響的管 制員） 。演 習進行 
中應與 主任管 制員保 持密切 連繫。 原 則上， 
每 1 演練 單位至 少配置 1 名管 制員。 

2 . 考 評員 的職責 

★ 主任考 評員： 全盤協 調考評 作業， 
確保考 評的一 致性； 向 考評員 解說並 指揮其 
作業； 編定 考評報 告格式 及提交 時間； 提交 
考 評綜合 報告。 

★ 考 評員： 演 習進行 中關注 演習， 並勤 
做筆 記及蒐 集相關 資料； 演 習過後 根據事 
實， 填寫 考評檢 查表； 最 後依所 定格式 ，提 
交分 項考評 報告。 再次 強調， 演習過 程中盡 
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量 不要與 參演者 互動！ 

(七）  演 習安排 

★ 安排演 習過程 所需的 事項： 場地 （含 
簡 報室） 、後勤 （特 別服裝 、安 全設備 、識別 
證）、 瞎宿、 通訊、 交通、 狀況 模擬室 （ 必要 
時） 、其 他。 

(八）  完成演 習手冊 

情境撰 擬小組 也應擬 定演習 手冊， 完整 
演習 手冊包 括下列 事項： 演習 規範、 演習情 
境 （ 不可 提供予 參演者 ！ ） 、 注入 及數據 （不 
可提供 予參演 者！） 、管 制員及 考評員 指引、 
參演者 指引、 媒體管 理策略 

其中管 制員及 考評員 部分， 可提 供完整 
版的演 習手冊 （ 最好 將手冊 編號， 並 要求限 
閱） ； 至於演 習情境 （含 注入及 數據） ，則不 

可提 供予參 演者！ 注意， 演習 情境的 限閱管 
制程度 越高， 演習的 價值也 越高。 

1.  管制 員指引 

本 指引應 包括： 

★ 時程及 協調： 演習前 會議及 訓練的 
時間與 地點、 設施 走訪的 時間、 執行 管制的 
時 間地點 、演習 後會議 的時間 地點等 

★ 後勤 支援： 食衣 住行及 個別需 求事項 

★ 通聯 資料： 名單、 電 話號碼 及設備 

★ 其他 管制執 行細節 

2.  考評 員指引 

本 指引應 包括： 

★ 時程及 協調： 演習前 會議及 訓練的 
時間與 地點； 設施 走訪的 時間； 執行 考評的 
時間與 地點； 回 饋會議 （最好 演習後 立即召 
開 ，邀 參演者 簡報） ； 演習後 會議的 時間與 
地點 

★ 後勤 支援： 食衣 住行及 個別需 求事項 


專 家建言 


★ 通聯： 名單、 電 話號碼 及設備 

★ 其他 考評執 行細節 

3. 參演 者指引 

本 指引應 包括： 一般性 聲明、 依 據法令 
規章、 演習目 標 及演習 範圍、 參演 單位、 演習 
規則 、演習 通聯、 狀況 模擬室 、演習 安全注 
意事項 、媒 體管 理策略 （模 擬記者 V.S. 真正 
記者） 、演習 回饋。 


演習 籌備的 參考流 程詳圖 4 所示， 一般 
約需 在規劃 演習曰 至少半 年前即 應展開 。幅 
員遼 闊或參 與單位 更多的 演習， 所需 協調的 
時間 越長， 有時 甚至須 長達一 年的籌 備期。 
六、 考 評意見 的追蹤 

演習 很重要 的功能 在挖掘 問題， 考評過 
程 所發現 的缺失 或不足 之處， 應採取 改善行 
動， 其追蹤 時程建 議如表 1 所示。 


(九） 發布演 習手冊 


▼表 1 考評 意見的 改善行 動建議 


考評 員及管 制員部 分應於 演習前 1 週， 
發 給完整 版演習 手冊； 參演者 部分則 於演習 
前 1 個月 發出。 


缺失或 
不足 的屬性 


關鍵性 


改 善行動 

1 個月內 提出解 決方案 
3 個月內 完成改 正行動 


(十） 辦理 管制員 及考評 員訓練 

前面已 提到， 管制 員及考 評員所 組成的 
管考 團隊是 演習的 骨幹， 因此 在正式 演習前 
的 1 週內， 要辦理 管制員 及考評 員訓練 ，以確 
認 他們： 


重要的 


次要的 


1 個月內 提出解 決方案 
6 個月內 完成改 正行動 

3 個月內 提出解 決方案 
1 年 內或下 次修正 EPP 時 完成改 正行動 


七、 檢討 與建議 


★ 已完 全瞭解 此次演 習目標 、情境 、時 
程地點 、指 引等 

★ 瞭 解演習 委員會 對他們 的期望 
★ 瞭解 如何執 行工作 


筆 者有幸 參與緊 急應變 及核安 演習工 
作近 10 年， 台灣 這方面 無疑地 已累積 相當多 
寶貴的 經驗， 但從國 際的角 度看， 似 乎還有 
一些盲 點有待 釐清， 這不僅 是核能 界的問 
題， 恐 怕也是 軍方、 警 消各界 的共通 問題， 
特檢討 如下： 

(― ) 「演習 V.S 表 
演」 應釐清 

國 人常將 訓練、 
演習與 示範表 演混為 
一談。 演習當 然也是 
廣 義的一 種訓練 ，但 
演習還 帶有強 烈的測 
試意義 ，故演 習原則 
上不該 預演， 因為演 
習 旨在挖 掘問題 ，不 
是追求 完美的 表演。 
但很遺 憾地， 主辦單 


Task  Name 

Month  -1 

Month  1 

Month  2 

Month  3 

Month  4 

Month  5 

M onth  6 

Month  7 

1.  M  anagement  committee 

♦ 

1 

2.  Exercise  specifications 

〔 

h 

2A.  Start  the  exercise  manus 

4 

3.  Scenario  design 

「 

4.  Validate  the  scenario 

! 

5.  Training  and  drills 

] 

6.  Select  etenc  iseteam 

7.  Arrangements  for  exercise 

t 

□ 

8.  Finish  ™nual 

f 

9.  Distribute  tronual 

Di 

10.  Train  controllers  and  eva 

Q 

▲圖 4 演習 籌備參 考流程 
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位或因 擔心媒 體的負 面報導 （缺 失）， 或擔心 
上 級長官 因不了 解演習 的真諦 而給予 責難， 
往 往安排 預演再 預演， 此作為 已大大 降低演 
習 的價值 。外界 迭有政 府辦的 演習根 本就是 
在 演戲的 批評， 即起因 於此。 示範表 演的主 
要目 的在展 示防救 災能量 （儀 器、 裝 備與人 
員訓 練成果 等）， 當然可 以集中 辦理， 並得先 
做預演 ，以追 求完美 演出。 

(二）  觀 摩策略 「看 熱鬧 V.S. 看 門道」 

「演 習視同 作戰」 是大家 朗朗上 □的一 
句話， 對軍 事演習 確實是 如此， 因為 有高度 
的危 險性； 軍 事以外 的演習 危險性 雖然較 
低， 但還 是有相 當的嚴 肅性。 演習為 求真實 
及順利 進行， 如 緊急醫 療演練 有時空 限制， 
實不宜 邀請太 多民眾 或媒體 來觀摩 （看熱 
鬧）， 相反的 應邀請 真正專 家來發 現問題 （看 
門道） ； 反之 ，示 範表演 就可以 多邀請 民眾參 
與， 甚至以 嘉年華 的方式 （ 園 遊會） 來 同樂， 
兼具民 眾宣導 溝通的 目的。 

(三）  考評員 的組成 及角色 應有正 確認知 

考評 員屬演 習推動 委員會 （團 隊） 的一 
份子， 依 推動團 隊所定 的準則 來執行 分項考 
評 工作， 並 不是來 考評演 習籌辦 的成敗 ，考 


評發現 的缺失 或建議 應做為 應變單 位的改 
善 參考。 

(四） 媒體及 長官對 演習的 理論與 實務應 
有正 確認知 

台灣 媒體記 者普遍 年輕， 流 動又快 ，對 
演習 的理論 與實務 似欠缺 正確的 認知。 聳動 
報 導演習 缺失的 結果， 會使演 習推動 人員投 
鼠 忌器， 以致 扭曲演 習的真 正意義 （ 如一再 
安排 預演） 。從 事緊急 應變的 前輩們 ，應伺 
機多教 育媒體 及長官 ，以 便獲 得他們 的理解 
與 支持， 以利工 作推動 。 © 

( 本文作 者為原 子能委 員會核 能技術 處簡任 技正） 
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認識 _射 


v 證震鬪 『騸』 mm 


之 pp 曰發 生的福 島核子 事故， 
媒體 大幅報 導電廠 周圍輻 
射劑 量數值 飆高， 使得一 般民眾 
人心 惶惶。 其實， 自古 以來， 在我 
們 曰 常生活 環境中 就存在 許多天 
然輻射 ，人 類自一 出生即 與輻射 
共 存而不 自知， 往 後這一 生也將 
曝露於 這種輻 射中。 只要 是在容 
許的 劑量範 圍內， 都對人 體健康 

脏圭 o 
/  \  \\  (=□ 

天然輻 射有兩 個來源 ：一是 
宇宙 射線， 一 是天 然存在 的放射 
性 物質。 宇 宙射線 主要是 屬於體 
外 曝露， 天 然的放 射性核 種對人 
體則產 生體內 與體外 曝露。 

宇 宙射線 

宇宙射 線的來 源可分 為 銀河宇 宙射線 
與 太陽宇 宙射線 兩種。 由於兩 者均為 宇宙射 
線最初 的來源 ，又 稱為 一次宇 宙射線 。大氣 
層內 的宇宙 射線， 強度 會隨著 緯度的 不同而 
有所 不同。 一 次宇宙 射線的 強度， 會 隨海拔 
降低而 漸低， 至海拔 20 公里高 度時已 消失殆 


文 ■ 朱鐵吉 

盡， 因此在 這海拔 以下， 宇宙 射線幾 乎是屬 
於二 次宇宙 射線。 

一 次宇宙 射線進 入大氣 層後與 大氣層 
中 的原子 、分 子碰撞 ，與 其原子 核作用 ，產生 
二 次宇宙 射線。 

人 類大部 分居住 在海拔 5, 000 公尺以 
下， 因為宇 宙輻射 劑量率 隨海拔 增加， 所以 
在海拔 2, 000 公 尺以上 人類所 接受劑 量率的 
主 要來源 是宇宙 射線。 

在 台灣， 依 原子能 委員會 輻射偵 測中心 
所 測量的 結果， 在地 表上的 宇宙射 線約為 
3.0 微侖琴 / 小時。 

地表輪 射 

來 自地球 本身所 含有的 天然放 射性核 
種， 是造成 背景輻 射的重 要來源 之一； 其中 
最 主要的 核種， 是地球 生成時 即存在 的長半 
衰 期核種 ，如鉀 40、 鉚 87 、鈾 238 及社 232。 

天 然存在 的放射 性核種 普遍分 布於地 
殼 之內， 使人 類所接 受的加 馬射線 劑量不 
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▼表 1 台灣 地區與 美國岩 石中放 射性核 種濃度 的比較 （*括 弧內數 字為美 國調查 結果） 


岩 石種類 (S  i  02量 ％) 

238U(ppm) 

232TH(ppm) 

40  K(%) 

花商岩 (70. 18)* 

5 

18 

3.8 

頁岩 (58.10)* 

2.51(3.7)* 

12.4(12)* 

2.70(1.7) 关 

石灰岩 (5. 19)* 

1.36(1.3)* 

1.26(1.1)* 

0.26(0.2)* 

砂岩 (78. 37)* 

1.53(0.45)* 

7.48(1.7)* 

1.75(0.6)* 

玄武岩 (49.06)* 

1.27(0.5)* 

4.86(2)* 

1.35(0.5)* 

橄欖岩 (44.262严 

0.07(0.006)* 

0.15(0.022)* 

0.05(0.001)* 

蘭嶼 

O  1A 


單位 no-8 戈雷 / 小時 


戶湖 


小琉球 


▲圖 2 台灣 地區的 地表加 馬輻射 偵測點 
及各 縣市加 馬輻射 暴露率 


▼表 2 環 境的輻 射曝露 


天 然輻射 


' 宇 宙射線 
地表 $ 鬲射 
大 氣輻射 
海 洋輻射 


輻射 曝露隨 
著人 類活動 
而改變 


航 空旅行 
住 宅改變 
生 活用品 
, 能 源開發 


人造 $ 邑射 


1 核 爆落塵 
核燃 料循環 
人造衛 星墜落 
, 醫療 


一。 其劑量 率大小 隨場所 、地質 而異， 在湖上 
或 海上的 劑量率 較低， 而花崗 岩地質 區則較 
高 ◦如往 小琉球 的海上 及曾文 水庫的 湖面上 
度量的 結果為 0.55 與 0.46 微侖琴 / 小時， 在北 
投地 熱谷地 區則為 20.5 微侖琴 / 小時。 

測量台 灣地區 地表加 馬輻射 劑量率 ，其 
各縣市 為單位 的平均 值如圖 2 所示， 台灣地 
區平 均值為 6. 3 微俞琴 / 小時。 

天 然放射 性核種 

一 般來說 花崗岩 中的天 然放射 性核種 
含量比 玄武岩 較高。 石 灰岩和 砂岩的 放射性 
含量 甚低， 但某些 頁岩則 較高， 尤以 內含有 
機物者 為然。 地殼中 平均約 含有鈾 2.8ppm 、 
金土 llppmSJ 甲 3  ppm。 


各 種水所 含的天 然放射 性核種 差別極 
大， 大部分 視來源 而定。 據知 土壤中 含鈾及 
社濃度 高的地 區內， 某 些天然 泉水裡 ，鈾、 
社兩系 的放射 性核種 的濃度 亦高。 

同樣 情形飲 用水亦 視其來 源及在 實際消 
費以前 所經的 處理， 而 呈現差 別甚大 的放射 
性。 例如 一般情 形每人 每曰平 均攝取 0.037 至 
0.074 貝 克的鐳 226 。 但 在美國 中西部 有些地 
區， 由於 飲水是 從深深 貫穿砂 岩層裡 的井水 
獲得， 因此， 所 含的鐳 226 濃 度高達 每公升 
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▼表 3 人造 輻射源 造成的 體外輻 射曝露 


作區 分的劑 量值， 如表 4 所示。 由結果 顯示， 


類  別 
核 爆落塵 
核燃 料循環 


分布  中 、北部 較東、 南 部高， 離 島地區 較低。 

全球 

全球 、局 部地區  2-® 


人造衛 星墜落 、大氣 中焚毀  全球、 局 部地區 

醫療  局 部場所 

1 .37 貝克。 海水 中的放 射性濃 度含量 較為平 
均， 每公 升含鈾 238 為 0.0074-0. 333 貝克； 社 
232 每公升 0.0037-0.0407 貝克； 鐳 226 每公升 
0.00074-0.01 11 貝克; 鉀 40 每公升 11.1 貝克。 

土壤中 所含的 鈾及社 放射性 核種， 其氣 
體狀 態的蛻 變產物 -- 氡 222 及氡 220 ， 經擴散 
作用 而射入 大氣。 其濃度 隨海拔 而變化 ，例 
如海拔 10 公 尺處， 氡 222 的濃 度平均 值是地 
面上 濃度的 90% 。 至於氡 220 因其半 衰期很 
短， 到了 10 至 20 尺的 海拔， 實際已 消失。 而碳 


14 是由 於大氣 中的氮 核吸收 
中子 產生核 反應而 來的。 

放 射性核 種經由 食物、 

市 

水及呼 吸進入 人體， 一般來 
說人 體含的 天然放 射核種 
濃度 很低。 對 體內影 響最大  桃園縣 

者是鉀 40 ， 據 估計每 人每天  新竹縣 

從食 物攝入 1-2.5 克 的鉀， gP  苗栗 f 

每天 吃進約 74 貝 克的鉀 40 。 

台中縣 

南投縣 

輻 射曝露 的種類  mim 

雲林縣 

人類 在各種 環境中 ，輻 
射及放 射性物 質產生 的輻射  台 南市縣 

環境， 大致司 區分為 人造與  高雄市 

天然 兩種， 如表 2 與表 3 所示。 

屏東縣 

1. 天 然游離 輻射體 外曝露  台東縣 

_  _  花蓮縣 

天 然體外 輻射曝 露大部 

分來 自宇宙 射線與 地表輻  ^  gf 

射， 台 灣地區 以縣市 為單位  平均 


氡 的劑量 是所有 人類所 受天然 輻射劑 
量中最 大者， 聯 合國原 子輻射 效應科 學委員 
會在 1988 年 報告中 有詳細 的評估 ，人 類平均 
每 人年接 受的各 種游離 輻射中 ，其中 接受天 
然游離 輻射的 有效劑 量約為 2.4 毫西弗 ，氡 
及 其衰變 產物的 劑量占 54% ， 是所有 輻射源 
中 比例最 高者。 

據 輻射偵 測中心 1987 至 1988 年調查 ，空 
氣中氡 的含量 平均值 室外為 0.8 貝克 / 立方公 
尺， 室內為 17 貝克 / 立方 公尺。 由此評 估台灣 


▼表 4 台灣 地區民 眾接受 地表輻 射年有 效劑量 


則點數 

曝露率 

年有 效劑量 

(微 侖琴 / 小時） 

(毫 西弗 / 年) 

7 

6.5 

0.35 

6 

6.8 

0.36 

15 

6.4 

0.34 

8 

7.5 

0.40 

7 

6.3 

0.34 

7 

6.0 

0.32 

7 

6.6 

0.35 

4 

6.8 

0.36 

10 

7.3 

0.39 

10 

7.6 

0.41 

10 

7.5 

0.40 

10 

7.3 

0.39 

7 

6.4 

0.34 

7 

5.8 

0.31 

5 

6.2 

0.33 

10 

6.1 

0.33 

10 

6.4 

0.34 

8 

5.1 

0.27 

6 

4.2 

0.23 

6 

3.3 

0.18 

153 

6.3 

0.34 
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▼表 5 天然 曝露對 成年人 的年有 效劑量 


曝  露  源 

年有 效劑量 （毫 西弗） 

一般 典型值 

局值 * 

宇 宙射線 

0.39 

2.0 

陸地加 馬射線 

0.46 

4.3 

體內 的放射 性核種 （不包 含氡） 

0.23 

0.6 

氡 及其衰 變產物 

1.3 

10 

總計 

2.4 

- 

地區 室外氡 所造成 的體內 輻射年 劑量為 0.08 
毫 西弗， 室內為 0.59 毫 西弗， 總計台 灣地區 
氡 造成的 輻射年 劑量為 0.83 毫 西弗。 

3 .其 他天 然放射 性核種 

鉀 40 是 食物中 主要天 然放射 性核種 ，雖 
然含量 很低， 仍 是體內 輻射曝 露主要 來源之 
一 ，其 造成體 內外劑 量約為 0.33 毫西弗 。其 
它如宇 宙射線 生成核 種造成 的體內 輻射年 
劑量為 0.015 毫 西弗， 鈾 238 -鐳 226 ， 及社 232- 
鐳 224 等核 種造成 的體內 輻射年 劑量為 
0.035 毫 西弗。 

結論 

根 據輻射 偵測中 心歷年 調查， 台 灣地區 
環 境中各 天然背 景輻射 的結果 ，及 參考國 
內、 外 文獻， 評 估台灣 地區民 眾接受 天然輻 
射 年有效 等效劑 量約為 2 毫 西弗， 其 中體外 
車畐射 劑量為 0.82 毫 西弗， 體內 輻射年 劑量為 
1.16 毫 西弗。 

全 世界平 均的天 然輻射 源所造 成的年 
有 效劑量 估計是 2.4 毫 西弗， 高曝 露地區 （海 
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( * 高值 代表一 些大區 域的高 背景輻 射值） 

拔 較高的 位置） 大 約是平 均值的 5 倍。 陸地 
加馬 射線劑 量率與 當地地 質情況 有關， 高水 
準 地區的 典型值 約為平 均值的 10 倍。 幾個生 
活 在某些 類型礦 砂附近 的城鎮 居民， 所受的 
曝 露可能 比平均 值高過 100 倍。 

氡 的衰變 產物造 成的劑 量則取 決於當 
地的地 質情況 、房 屋結構 和使用 情況等 ，某 
些區域 的劑量 約為平 均值的 10 倍 。局 部的地 
質結 構和某 些房屋 的類型 與通風 狀況， 綜合 
在 一起有 可能使 氡子核 的劑量 率比平 均值高 
幾 百倍。 

表 5 表示主 要的天 然曝露 源對成 年人的 
年有效 劑量造 成的平 均年有 效劑量 的典型 
值。 

本文 所述都 是長久 以來存 在我們 生活環 

境中 的實際 狀況， 許多 人慣常 接受高 劑量輻 

射但不 自知， 民 眾實不 需要聞 「輻」 色變。 © 

註： 微侖琴 / 小時 ( u  R/h) 、 毫西弗 (mSv) 、 貝克 (Bq) 、 毫 
西弗 /*(mSv/y) 


(本 文作者 為清華 大學榮 譽退休 教授) 


民眾如 何應變 


靄機 烫寨瞻 

居爾娜 _ 

輯 


Q1 : 因 應日本 災變， 民 眾如何 應變？ 

答： 因 應曰本 災變， 建議 民眾隨 時上網 
查看 原子能 委員會 的環境 輻射監 測網頁 
http://203.69.102.242/gammadetect.php ， 

暸解台 灣各地 區即時 輻射劑 量數值 。若 原能 
會 評估輻 射塵可 能擴散 至台灣 地區， 將會事 
先透 過跨部 會機制 及各類 媒體發 布警訊 。要 
求民 眾提高 警覺及 採取自 我保護 行動， 並儘 
量 減少外 出待在 室內， 如 果必須 外出， 可穿 
著 長袖、 長褲減 少皮膚 曝露， 並戴 □罩 減少 
吸入。 外出返 家後， 只要沐 浴以及 洗滌衣 
物 ，就可 有效避 免污染 附著於 皮膚上 。此 


外， 應 避免食 用曝露 在戶外 的食物 和飲用 
水， 以確保 安全。 

Q2： 核子事 故時， 民 眾如何 掩蔽？ 

何 時需要 掩蔽？ 

答： 中央災 害應變 中心評 估核子 事故的 
發展 速度， 於必 要時將 下令執 行掩蔽 行動， 
並發布 民眾預 警警報 通知。 已 經在家 裡者， 
應 關緊門 窗及關 閉空調 設備； 若正 走在街 
上， 應迅 速進入 附近的 鋼筋水 泥建築 物內。 
如 果是在 車內， 而附近 又沒有 適當的 掩蔽場 
所， 則應 關緊車 窗及關 閉空調 設備。 民眾也 
應 收看電 視或收 聽廣播 ，以了 解進一 步的事 
故發 展情況 及防護 行動。 

Q3: 核子 事故發 生時， 
被疏散 的民眾 
如 何進行 輻射偵 
檢？ 

答：對 於搭乘 政府安 
排的 車輛疏 散至收 容站的 
民眾 ，在收 容站前 都必須 
接受 輻射偵 檢作業 ，確定 
無污 染者即 進入收 容站安 
置； 若有遭 受污染 ，則 由除 
污人 員協助 除污。 自行疏 
散的 民眾或 車輛， 行經設 
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有輻 射偵測 站的交 通管制 哨時， 也需 進行人 
員 與車輛 偵檢， 無 污染者 放行， 有污 染者則 
執 行除污 作業。 


Q4： 核子 事故發 生時， 碘片應 如何服 
用 ？平 時如何 貯存？ 如何 取得？ 


答：一 、為 防範核 電廠緊 急意外 事故發 
生時可 能因放 射性碘 洩漏而 造成甲 狀腺危 
害， 因 此應考 慮服用 碘片， 屆 時將由 核子事 
故中 央災害 應變中 心下令 民眾服 用碘片 。目 
前碘 片貯存 及發放 採每人 4 曰份 碘片為 原則， 
其中 2 曰份碘 片預先 發予民 眾自行 保管， 其餘 
2 曰份 維持集 中保管 方式， 貯存 於區鄉 鎮衛生 


所、 地區 醫院、 里長 辦公室 及核電 廠內， 於事 
故發 生時， 再適 時發給 需要的 民眾。 

二、  至於緊 急應變 計畫區 （  5 公里） 之外 
的 民眾， 原則上 並不需 要服用 碘片。 若事故 
嚴重 惡化， 可依 事故發 展狀況 及輻射 外釋情 
形， 視需 要調撥 未發生 事故的 其他核 電廠集 
中 貯存的 碘片， 發 給民眾 服用。 

三 、 碘 片可儲 存在室 溫下， 並保持 乾燥， 
鋁箔包 裝應保 持完好 無損。 它 和一般 藥品保 
存方式 一樣， 無特別 規範。 碘 片可放 置於一 
般塑 膠盒、 塑膠 瓶內， 且應存 放於兒 童觸摸 
不到的 地點。 

Q5： 核子事 故時， 預警 系統是 甚麼？ 
一般 民眾如 何得知 ？ 又該 如何應 
變？ 

答 ：一、 平 時在緊 急應變 計畫區 內的各 
定點 已設有 核子事 故民眾 預警警 報站， 萬一 
發生 核子事 故時， 將由 原能會 輻射監 測中心 
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控制， 經 由電信 專線傳 輸至各 警報站 發放警 
報。 一旦嚴 重事故 發生， 原能 會將立 即動員 
成立核 子事故 中央災 害應變 中心。 

二 、 核 子事故 警報聲 響為響 1 秒停 1 秒， 
每 段時間 180 秒， 解除 警報為 180 秒長音 。此 
外， 核子事 故時， 中央 及地方 災害應 變中心 
也將 利用各 種方法 （ 電視、 收 音機、 車輛巡 
迴 廣播、 空 中警察 直昇機 廣播、 漁業 電台廣 
播等 方式） ，適 時通知 民眾採 取適當 的防護 
措施 。民眾 只要充 分配合 ，即 可有效 達到防 
護目的 ，確保 安全。 

三 、 民眾 防護措 施包括 ：  1 .關緊 門窗進 
入室內 掩蔽。 2 .避 免飲 用曝露 於戶外 的食物 
及 飲水。 3 .淋浴 以去除 放射性 塵粒。 4 .暫 時停 
止學校 及商業 活動。 5 .進行 人員及 車輛管 
制。 6 .疏 散。 

四、  如果中 央災害 應變中 心決定 必須疏 
散， 請 民眾先 到集結 點集合 ，市、 縣政 府會派 
車接 送到收 容站， 由收 容站提 供食宿 及醫療 
照護。 等到 事故結 束後， 再安 排返家 或後續 
復原 作業。 

Q6： 核子事 故民眾 預警廣 播系統 ，目 
前設 置情況 如何？ 

答： 核一 廠設置 4 個警 報站、 核二 廠設置 7 
個警 報站、 核三 廠設置 6 個警 報站、 龍 門電廠 
設置 8 個 警報站 （另延 伸設置 30 個廣播 站）。 

新北 市政府 為協助 核子事 故警報 發布， 
於 97 及 98 年利用 核子事 故緊急 應變基 金經費 
於三芝 、石門 、金 山、 萬 里等區 已建置 8 個民 
政廣播 系統， 以擴大 警報有 效涵蓋 範圍， 增進 
預警的 效能。 另 26 個里 已由台 電公司 及核子 
事 故緊急 應變基 金編列 預算於 1 00 年 建置。 

龍門電 廠緊急 應變計 畫區內 14 個里的 
民 政廣播 系統， 目前規 劃由台 電公司 及核子 


事 故緊急 應變基 金編列 預算於 1 01 年 建置。 

Q7： 政府 針對日 本進口 的農漁 產品已 
進行 檢驗， 但是否 會有如 媒體所 
稱的空 窗期？ 

答： 自 從曰本 發生地 震及海 嘯後， 當地 
的農 漁產品 已遭受 損壞， 而輻 射劑量 是在第 
二天才 昇高， 因 此地震 過後應 不致有 受放射 
性污染 的農漁 產品進 □至 台灣， 也不 會有媒 
體所 說的空 窗期。 

Q8： 政府 有沒有 能力因 應像日 本這次 
多 重性的 災變？ 

答 ：一、 以 本次曰 本發生 的複合 性災害 
應變及 事故損 害影響 來看， 海 嘯所造 成的生 
命財產 損失， 遠大於 放射性 物質外 釋的影 
響。 對於 機組搶 救需依 賴專業 人員， 動用所 
有可 資利用 方式， 將反 應爐降 溫至冷 停機， 
並將爐 心完全 淹蓋， 且保 持圍阻 體完整 ，放 
射 性物質 即不會 外釋， 而危害 環境與 民眾的 
健康及 財產。 至於 民眾的 收容與 安置， 則與 
一般 天然災 害作業 模式並 無差異 。因此 ，若 
發 生類似 複合式 災害， 由原能 會負責 核子事 
故應變 作業， 配合海 嘯災害 主管機 關 （ 內政 
部） 的災民 救助， 採專業 分工， 相互合 作進行 
災變 處理。 

二 、為因 應複合 性災害 的發生 ，原 能會 
規劃 的核安 演習自 97 年起， 在 事故情 境設定 
時 即假設 電廠機 組發生 事故， 於搶救 期間伴 
隨發生 地震或 颱風的 複合式 災害， 以 驗證災 
害防救 能力。 往 後的核 安演習 規劃， 將持續 
驗 證並精 進現有 災害防 救應變 機制， 以確保 
核能 安全。 © 


來源： http://www.aec.gov.tw/www/fukushima/files/ 
index_04-0317.pdf 
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總統： 核電 廠不停 止運作 核四 不停工 

歷 經強震 海嘯， 曰本 核安拉 警報， 接連 
發 生爆炸 事件， 國內 立委、 環 團要求 核四停 
工， 核一 、二、 三廠應 該停止 延役。 對此， 總統 
馬英九 強調， 曰 本發生 核災， 國 內政策 沒有大 
幅度 改變， 提 昇安全 是國際 間一致 共識， 運轉 
中 的核電 廠不需 停止， 是否 延役還 要檢討 ，至 
於興 建中的 核四， 將 要求加 強安全 防護。 

曰本福 島核電 廠輻射 外洩疑 慮擴大 ，觸 
動各 國反核 聲浪， 國內 立法院 衛環委 員會通 
過核 四停工 的臨時 提案， 環保 團體強 烈要求 
老舊的 核一、 核 二廠必 須屆齡 除役， 不應該 
再 提延役 計畫， 對此， 馬英 九總統 15 曰上午 
率官 員視察 原能會 時強調 • 曰 本發生 核災事 
件， 世界 各國包 括曰本 在內， 都未大 幅修改 
核能 政策， 提高 安全是 一致的 共識， 國內核 
能政策 不變。 

「如果 要停止 運作， 那一 定要已 經發生 
緊 急的危 險時才 這樣做 ，目前 這種現 象還沒 
有 出現， 所 以不需 要停止 運作， 繼續 運作； 那 
要不要 延役， 我們 會做進 一步的 檢討， 這也 
要 考慮到 世界的 趨勢和 我們能 源的需 求。」 

馬英九 表示， 將 檢討國 內核一 、二 、三 
廠， 包含興 建中的 核四， 面對 綜合性 災變的 
防護 能力， 要求就 已知的 資訊做 到最好 ，此 
外， 將儘快 落實簡 訊通知 地震的 訊息， 內政 
部 也規劃 好相關 逃生路 徑圖、 設計救 難包。 
未來 核安演 習將與 其他演 習共同 舉辦， 透過 
重複 練習， 變 成本能 反應， 讓 民眾熟 悉緊急 
應變 程序， 因應未 來可能 災變的 挑戰。 

來源： 中廣 新聞網 2011/03/15 


經濟 部長施 顏祥： 核能 發電還 是有必 
要的 核 四應繼 續興建 

立法院 經濟委 員會今 曰邀請 經濟部 、內 
政部、 行 政院原 子能委 員會、 經濟部 地質調 
查所 及台灣 電力公 司等單 位報告 「我 國核能 
電廠防 範地震 、火 災或 海嘯等 災害的 安全防 
護 措施」 ，並備 質詢。 

曰 本發生 核安事 故後， 核 四廠是 否應繼 
續 興建， 以 及現有 3 座 核電廠 除役問 題也成 
為立委 們關切 的焦點 。經濟 部長施 顏祥今 
(17) 曰表示 ，由 於國內 的能源 都靠進 □，為 
維 持供電 的安全 穩定， 核能發 電還是 有必要 
的。 至於 核四， 目 前燃料 棒還沒 裝填， 機電、 
土木工 程等都 跟核安 無關， 現 階段還 是應繼 
續 興建， 但在燃 料裝填 前應該 要審慎 評估是 
否 安全。 

至 於現有 3 座 核電廠 延役的 問題， 施顏 
祥 指出， 目前核 一廠的 延役案 已經送 到原能 
會， 經濟部 一定會 配合做 嚴謹的 審查， 以確 
保 國人安 全作為 最高的 考慮。 

施 顏祥也 表示， 由 於國內 的能源 都仰賴 
進口， 必 須要多 元化， 核 能發電 占一定 比例， 
而為維 持供電 的安全 穩定， 核 能發電 還是有 
其必 要性。 

來源： 本刊訊 2011/03/17 

中國 大陸核 能發展 不受 福島事 故影響 

曰本 大地震 波及國 內核電 設施， 引發憂 
慮， 新華 社報導 引述紅 沿河核 電廠工 程主管 
說法 ，大陸 目前在 核電站 選址時 ，已 充分考 
慮 地震及 其它自 然災害 因素， 在工程 設計和 
建 設時， 也對 抗震採 取有效 措施， 落 實縱深 
防禦 原則。 
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報導 指出， 大陸核 電站在 放射性 物質和 
外 在環境 之間， 至少設 置燃料 包殼、 反應堆 
壓力 容器、 核島安 全殼等 3 道 屏障； 而 紅沿河 
核電廠 則採用 安全性 更高的 中國改 進型壓 
水 堆技術 方案， 以增 加抗震 能力。 

根據中 國大陸 「十 二五」 規 劃指出 ，從 
2011 年到 2015 年要開 工建設 4, 000 萬 瓧的核 
能發電 ’ 不過中 國大陸 國務院 1 6 曰決 定’在 
核安全 規劃批 准前， 暫 停審批 新核能 項目。 

儘 管中國 大陸的 核電廠 反應爐 與福島 
的不 一樣， 但 是大自 然的力 量人類 無法預 
計， 因而 中國大 陸國務 院總理 溫家寶 昨天主 
持國務 院常務 會議仍 然決定 ，立 即全 面檢查 
中國的 核設施 安全， 調 整完善 核電發 展中長 
期 規劃， 加 緊編製 核安全 規劃， 在核 安全規 
劃批 准前， 暫停審 批核電 項目。 

前中 國國家 能源局 局長張 國寶於 2010 
年 9 月 表示， 中國 已核准 的核電 機組有 34 台， 
裝 機容量 3, 692 萬瓧， 其中已 開工在 建機組 25 
座、 2, 773 萬瓧， 是全球 核電在 建規模 最大的 
國家。 

來源： 本刊訊 2011/03/17 


核 能計畫 暫停？ 繼續？ 各 國反應 不同調 

隨 著曰本 福島電 廠的核 能危機 逐漸擴 
大， 全球 各核能 工業國 家都在 緊盯著 東京電 
力公司 的應變 行動。 在此 同時， 各國 政府也 
回頭 檢視自 家的核 能發展 政策， 做出 的回應 
與態 度各有 不同。 

美國： 美國總 統歐巴 馬表示 ，雖 然曰本 
在大地 震後， 福 島電廠 出現了 問題， 但 美國將 
依既定 計畫， 繼續 建設核 電廠。 歐巴馬 強調， 
重要 的是， 要確 保核子 設施的 安全性 與有效 
性。 為了降 低美國 對石化 燃料， 也就是 石油、 
煤 炭等的 依賴， 美國 必須繼 續發展 核能。 


他 強調， 已經指 示美國 核能管 制委員 
會， 要從 福島電 廠事件 中吸取 教訓， 進一步 
確 保美國 的核子 安全。 而能源 部長朱 棣文則 
是在 參議院 參加聽 證會時 表示， 美國 應該推 
動 能源多 樣化； 而 核能在 美國能 源當中 ，仍 
然 佔有重 要地位 。白 宮發言 人卡尼 表示， 核能 
仍 是歐巴 馬整體 能源計 畫的一 部分。 

歐盟： 歐 盟執委 會主管 能源事 務委員 
鄂汀格 表示， 從今 年下半 年起， 就歐 盟會員 
國內的 1 43 座 核子反 應爐 展開壓 力測試 ，針 
對 核電廠 的冷卻 系統、 運轉穩 定性、 因應地 
震、 海嘯等 天災， 以及恐 怖攻擊 等人為 破壞， 
制訂一 份嚴格 測試的 指標。 這 項核能 安全壓 
力 測試非 強迫性 ，而以 各國自 願接受 為主。 
但 歐盟各 國均對 此表示 支持。 

德國總 理梅 克爾和 法國總 統薩 科奇並 
已 同意， 共同 推動把 核能安 全列入 3 月 底於法 
國 舉行的 20 大 工業國 (G20) 領 袖峰會 議程。 

依歐盟 統計， 歐盟 國家目 前所使 用的電 
力， 1/3 來 自核能 發電， 占能 源使用 總量的 
15%  ◦根據 「歐 洲核能 學會」 (ENS) ，目 前歐 
洲共有 195 座 運作中 的核子 反應爐 ，其中 143 
座位於 歐盟國 家內。 

德國： 德 國總理 梅克爾 15 曰宣布 ，暫時 
關閉 7 座 核電廠 ，德國 目前有 17 座 核電廠 。梅 
克爾 決定， 重新 考慮老 舊核電 廠是否 延役。 

來源： 本刊訊 2011/03/22 


原 能會用 過核子 燃料乾 式貯存 的安全 
管 制說明 

針對今 (21) 曰媒 體報導 「乾 式儲 存核廢 
料安全 堪慮」 ，原 能會 謹就用 過核子 燃料乾 
式貯 存的特 性說明 如下： 

用過 核子燃 料乾式 貯存， 是指將 用過核 
子燃料 裝入金 屬密封 鋼筒， 經 充填惰 性氣體 
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後， 以 二層封 蓋銲接 密封， 確 保放射 性物質 
不會 外釋； 金屬 密封鋼 筒再以 混凝土 護箱作 
為輻射 屏蔽， 可 有效降 低輻射 劑量。 另乾式 
貯 存護箱 藉由空 氣自然 對流， 可有效 移除用 
過核 子燃料 的餘熱 ，為 兼具安 全和綠 能環保 
的 設計。 

國內核 一 廠及核 二廠的 乾式貯 存設施 
的 設計， 是引進 美國核 管會核 准的貯 存護箱 
系統， 其對 廠界個 人年有 效劑量 不超過 0.05 
毫西弗 ，為 我國 現行法 規一般 民眾輻 射劑量 
限值 1 毫 西弗的 1/20 。 乾式貯 存設施 須經安 
全評估 分析， 在 各種意 外事故 及天然 災害發 
生時， 均必須 維持其 結構完 整性， 使 放射性 
物 質不會 外釋至 環境， 以確保 環境品 質與民 
眾 健康。 

用 過核子 燃料乾 式貯存 已經是 成熟的 
技術， 也是 目前國 際間普 遍採行 的做法 。截 
至 99 年 12 月止， 世界上 的乾式 貯存設 施共有 
98 座， 分布於 22 個 國家； 其中 美國的 乾式貯 
存設 施已有 55 座， 德國 16 座 、加 拿大有 7 座。 
用過核 子燃料 乾式貯 存設施 的長期 運轉安 
全， 依據 美國核 管會有 關乾式 貯存的 風險評 
估 研究， 顯示乾 式貯存 設施發 生危害 性風險 
的 機率極 低微。 

美國 首座用 過核子 燃料乾 式貯存 設施， 
位於 維吉尼 亞州的 Surry 核電廠 ，自 1986 年 
開始運 轉至今 25 年， 美 國核管 會已核 准該貯 
存 設施可 運轉至 2046 年， 顯示 乾式貯 存可靠 
性 無虞。 

美國 Point  Beach 核 電廠於 1996 年 5 月 22 

曰 進行密 封鋼筒 屏蔽蓋 封銲作 業時， 發生氫 
氣燃燒 事件。 該事件 美國核 管會已 處分電 
廠， 並要求 改正。 依據 核一廠 用過核 子燃料 
乾式貯 存案密 封鋼筒 封銲操 作程序 書的規 
定， 執行 封銲作 業時， 必須全 程以氬 氣沖流 
密封 鋼筒， 並全 程進行 氫氣濃 度偵測 作業， 
作業 過程中 若發現 氫氣濃 度超過 2.4% 時 （氫 
氣燃 燒濃度 下限為 4%) 將立 即停止 銲接作 
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業， 持 續以氬 氣沖流 ，直至 氫氣濃 度降至 
2.4% 以下才 可繼續 銲接， 因此 不會發 生氫氣 
燃燒 事件。 

原 能會為 管制乾 式貯存 設施的 興建及 
營運 品質， 貯存 密封鋼 筒製造 期間， 每季均 
派員 檢查， 以確保 其品質 。另 已規劃 施工階 
段 及試運 轉階段 的檢查 作業， 將適時 邀請地 
方 代表、 環保 團體、 學 者專家 參與。 設施興 
建完 成後， 台電 公司須 提出試 運轉計 畫及運 
轉執照 申請， 經 審查通 過發給 運轉執 照後， 
才能進 行貯存 作業。 原能會 網站也 已建置 
1  亥 一廠乾 貯管制 專區」 ，期 使乾式 貯存的 
管 制資訊 公開透 明化， 使民 眾因瞭 解而安 
心、 放心0 

來源： 原能會 2011/03/21 

原能 會訂定 商品檢 測輻射 管制暫 行標準 

一 、  因應此 次曰本 福島核 電廠的 意外事 
故， 有關自 曰本進 □商 品的輻 射管制 暫行標 
準訂為 每小時 0.2 微 西弗。 但 天然放 射性物 
質造 成的劑 量不在 此限。 

二、  小於 每小時 0.2 微西弗 的商品 均予放 
行； 若 檢測結 果超過 每小時 0.2 微西 弗的商 
品， 其所有 人應進 行除污 或將商 品逕行 退運。 

三、  前項除 污應委 請本會 認可合 格的輻 
射 防護偵 測業者 執行。 合格的 輻射防 護偵測 
業 者是指 經本會 認可， 且其認 可項目 中含非 
密封放 射性物 質偵測 的機構 。其 名單 請至原 

育巨會 網立占 (http://www.aec.gov.tw/www/ 
news/a  rticle.php?id=2383&seledtype=3) 

下 載附件 檔案。 

來源： 原能會 2011/03/21 

我國核 一廠防 海嘯閘 門吊車 並非 沒人理 

有關媒 體報導 「核 一廠防 海嘯閘 門吊車 
壞 20 年沒 人理」 ，台 電澄 清說明 如下： 

核一 廠防海 嘯閘門 原設有 拱門型 吊車， 
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是利用 人力推 動方式 操作手 拉式鍊 條控制 
閘門。 該裝置 因位於 海邊， 受海 風吹襲 ，維 
護不易 ，核一 廠遂於 83 年間將 閘門開 關改為 
移 動式吊 車替代 操作， 並 於每年 7 月 依照核 
一廠 作業程 序書測 試閘門 開關， 絕無 「吊車 
損壞沒 人理」 之 情事。 

目 前核一 廠防海 嘯閘門 已由原 來的常 
開， 改為 平時即 關閉至 定位， 不但不 會妨礙 
電 廠正常 運轉， 且 可隨時 防範海 嘯來襲 。台 
電 未來將 儘速增 設電動 操作的 拱門型 吊車， 
並 採防鏽 設計， 將 關閉時 間降至 2 至 5 分鐘， 
預定 6 個月內 可完成 更新。 

來源： 台 電公司 2011/03/21 


曰本 的進口 食品都 要檢驗 

曰本福 島核電 廠輻射 外洩， 臨近 核電廠 
縣市生 產的蔬 菜中測 出放射 性含量 超過基 
準 值後， 曰本內 閣官房 長官枝 野幸男 昨天表 
示， 福島 核電廠 周邊的 茨城、 櫪木、 群馬與 
福島 4 個縣禁 止運出 菠菜、 油菜與 茼蒿， 福島 
縣 另禁運 牛奶。 

曰本 當局檢 測核電 廠周圍 農產品 發現， 
福 島縣的 牛奶放 射性含 量超過 基準值 17 倍， 
自來水 的放射 性含量 也超過 曰本國 家標準 
3.2 倍。 雖然 在福島 核電廠 西北方 3 公 里的飯 
館村， 如果 每天飲 用這種 自來水 1 公升 的話所 
接 受的輻 射劑量 大約等 同於照 1 次胸腔 x 光的 
1/26 ， 但當 局仍提 醒居民 勿生飲 自來水 。東 
京 與福島 周圍縣 市的自 來水也 出現放 射性異 
常， 不 過放射 性含量 值仍遠 低於基 準值。 

枝野幸 男官房 長在記 者會中 表示， 即使 
吃到這 些食物 數次， 也 不會立 即對健 康造成 
危害， 要求民 眾保持 冷靜。 枝 野幸男 並建議 
東京 電力公 司要賠 償農民 損失。 

因應曰 本核災 危機， 我國總 統府於 3 月 
21 曰召 開因應 災變專 案小組 會議， 指 示加強 


檢驗 曰本進 □商 品； 會 後新聞 局舉行 記者會 
宣 布因應 措施， 即 曰起除 曰本進 □食 品外， 
一 般商 品也要 做放射 性含量 檢驗。 

政 府原本 僅針對 福島、 宮城、 茨城等 3 縣 
的食 品逐批 檢驗， 但從 3 月 20 曰起， 只 要是曰 
本進 □的 生鮮、 冷藏、 冷凍 、乳 品、 嬰兒食 
品、 礦 泉水等 食品， 都要逐 批全面 查驗；  3 月 
12 曰 以後製 造加工 包裝的 食品， 也將 進行查 
驗。 一般檢 驗不合 標準的 食物， 通常 是銷毀 
或 退運， 但放射 性濃度 過量的 產品， 會有不 
同的處 置方式 。衛 生署 將與原 能會討 論後， 
做適當 處理。 

來源： 本刊訊 2011/03/22 


針對曰 本福島 核能電 廠事故 原 能會相 
關因 應說明 

原能 會設置 於松山 機場、 桃園機 場及小 
港機場 的輻射 門框偵 檢器， 截至 3 月 23 曰早 
上 1 1 :00 止 共檢測 39, 734 人次， 其中檢 測出超 
過儀 器設定 值共有 40 人。 

原能 會針對 曰本進 □食 品檢 測部分 ，目 
前已 檢測包 括乳品 、酒、 水果、 飲料、 海產 
品、 咖哩、 山藥、 調 味粉、 糖果、 蠶豆、 麵類 
等食品 232 件， 除了 3 月 19 曰量 測到生 蠶豆樣 
品有微 量的碘 -131 及絶 -137 ， 其他 未檢出 
碘 -131 及絕 -137 等 核種， 皆符合 規定。 

目 前原能 會進行 曰本進 □檢 測， 是配合 
衛 生署食 品藥物 管理局 取樣， 直接或 快遞送 
到 原能會 輻射偵 測中心 偵測， 輻射偵 測中心 
接 獲樣品 後立即 偵測， 樣品偵 測結果 立即以 
電話通 知食品 藥物管 理局。 

原能 會輻射 偵測中 心設置 全國的 30 處 
即時 輻射偵 測站， 目 前功能 正常， 每 5 分鐘更 
新偵測 數據， 且數據 顯示均 於正常 變動範 
圍， 請民眾 安心。 © 

來源： 原能會 2011/03/23 
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一般 游離輻 射劑量 比較圖 
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